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INTRODUCCION

Los anfibios son muy importantes dentro de nuestra gran biodiversidad,
representan un eslabón importante como indicadores ecológicos y controladores
biológicos de

un amplio número de ecosistemas. En la literatura para los

humedales de la Sabana de Bogotá, se reportan varias especies de anfibios. Las
especies más citadas en este ecosistema son Bolitoglossa adspersa (salamandra)
y Eleutherodactylus bogotensis (sapito), las cuales son habitantes de los micro
hábitats húmedos (hojarasca, epifitas) durante todo el año, se presentan en los
bosques existentes en los cerros que bordean la zona urbana. Las especies
residentes en los humedales son Dendropsophus labialis (rana sabanera) y
Colostethus subpunctatus (DAMA, 2001)

La especie Dendrosophus labialis, objeto de la investigación, actualmente posee
densidades y abundancias relativamente altas (Scott 1976, Inger 1980, Stewart y
Pough 1983, Gallati 1992, Toft et al. 1980), por lo que su aporte de biomasa a los
flujos de energía, la convierte en el elemento fundamental de los humedales de la
Sabana de Bogotá al actuar como predadores de invertebrados y como presas
importantes en la dieta de otros vertebrados (Duellman y Trueb 1976).

De acuerdo a lo anterior y sumado a la degradación,

reducción del área y

constante contaminación de los humedales de Bogotá, es importante trabajar en
un protocolo de reproducción de la rana Dendropsophus labialis, determinando
aspectos específicos para mantenimiento y reproducción de esta especie a nivel
Ex situ, basándose en la biología y etología del animal, buscando resultados
favorables en la reproducción de individuos en laboratorio con diferentes
finalidades, entre ellas la conservación de la especie, ya que algunos estudios
demuestran su extinción local. Según el instituto Humboldt (1998), las especies
reportadas para el humedal Tibanica que en la actualidad están en peligro de
10

extinción o extintas en el área son: Anfibios, representados por Dendropsophus
labialis (rana sabanera) y Colostethus subpunctatus (sapito), no habitan el
humedal Tibanica, y se consideran extintos localmente. Con base en lo anterior, la
evidencia señala que continúa el paulatino deterioro ecológico del humedal
Tibanica; la gestión institucional ha sido ineficiente desde la creación del Parque
Ecológico Distrital para corregir los impactos sobre el área protegida. Alcaldía
Mayor de Bogotá y DAMA. 2002
Otro factor que amenaza reducir las poblaciones de esta rana, es el impacto que
generan

especies introducidas como

es el caso de la especie Lithobates

catesbeianus comúnmente conocida como rana toro, en un estudio denominado “
Un nuevo caso de alerta sobre posible amenaza a una fauna nativa de anfibios en
Colombia: primer reporte de la rana toro (Lithobates catesbeianus) en la sabana
de Bogotá ”, advierte sobre el peligro que correrían muchas poblaciones de
anfibios, especialmente al encontrarse, que efectivamente esta

especie (rana

toro) se está reproduciendo satisfactoriamente.(Mueses & Ballén, 2007).

Es indiscutible que con el desarrollo de las urbes y su consecuente necesidad de
recursos, se han disminuido las áreas naturales que desde siempre han tenido
interacción directa con el hombre. Como consecuencia de ello, las diferentes
especies que habitan o habitaban dichos espacios, se han visto en la necesidad
de migrar y algunas se han extinguido, ya sea por la disminución del alimento, por
la presión constante sobre sus hábitats o por la apariciónón de patologías que
amenazan la supervivencia de la especie.

Las diferentes especies presentan características propias, por lo que es
importante generar estudios constantes en los cambios adaptativos que éstas
inician como consecuencia de diferentes factores: el calentamiento global, la
introducción de especies invasoras
habitan. Es por esto que

y la reducción de los ecosistemas que

en la actualidad, el tema de la conservación de los

recursos naturales ha ganado notoriedad, por lo tanto, es imperioso ofrecer
alternativas que contribuyan al cuidado de las especies
11

frente a su constante

utilización y afectación. Dentro de las diferentes alternativas, se encuentra la
reproducción ex situ,

establecida como una estrategia de conservación

que

busca mantener poblaciones viables en cautiverio que puedan ser devueltas a
medios protegidos

y generar conciencia social encaminada a la educación,

promoviendo el restablecimiento del equilibrio del ecosistema que requiere la
especie en cuestión.
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RESUMEN

Colombia es uno de los países con mayor biodiversidad en el mundo gracias a su
posición geográfica, condiciones climáticas, topografía, hidrografía

y suelos.

Como un claro ejemplo de ello se encuentran los anfibios que ocupan uno de los
renglones más importantes dentro de esta
hasta la fecha

gran riqueza biótica, conociéndose

cerca de 733 especies, lo que sitúa al país como uno de los

lugares en el mundo con el mayor nùmero de especies de anfibios (Corredor &
Uribe, 2007). La rana

sabanera (Dendropsophus labialis) que es endémica, y

tiene un rango de distribución que ocupa la Sabana de Bogotá, ha sido foco de
varios estudios, pero desconociéndose alguno con un objetivo claro encaminado
a la conservación y al aprovechamiento de la especie de una forma sostenible.
Debido a la importancia de estos individuos en el control de invertebrados, el ser
parte indispensable de la alimentación de cientos de aves migratorias y residentes,
se hace necesario implementar un estudio que permitiera evaluar e identificar un
manejo óptimo de la especie a nivel Ex Situ. Es así que por medio de esta
investigación desarrollada en el Bioparque La Reserva en el municipio de Cota,
Colombia, se establecieron y

evaluaron 3 tratamientos con

3 temperaturas

diferentes (T1 16º-18ºC, T2 24º-26ºC y T3 temperatura control

dada por el

ambiente), para el tratamiento 1 y 2 se manejaron sistemas de calefacción artificial
con el fin de mantener las temperaturas constantes con un rango de dos grados
de variación por tratamiento. Cada uno de estos tratamientos contó con 3 réplicas
por un período de 8 meses en terrarios de 70L*40A*40AL. Los resultados de la
investigación

incluyeron el establecimiento

de

los

parámetros

para

la

reproducción de la especie en cautiverio, identificación y evaluación de la
velocidad de desarrollo de los renacuajos teniendo

en cuenta las mismas

temperaturas, pero presentando variabilidad en el tamaño y densidad de los
recipientes de mantenimiento de los individuos, de esta manera obteniendo ranas
juveniles en un menor tiempo con estructuras físicas normales.
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ABSTRACT
Colombia is one of the countries with the most biodiversity in the world thanks to its
geographical location, climatic conditions, topography, hydrography and terrains.
Clear examples of this biodiversity are the amphibians which occupy one of the
most important areas of this great biotic wealth, to the date up to 733 different
species have been discovered, making the country one of the places in the world
with the greatest number of diverse amphibian species (Corredor & Uribe, 2007).
The savanna frog (Dendropsophus labialis) which is endemic, and has a range of
distribution which occupies the Bogota Savanna, has been the focus of various
studies, unknown but one with a clear objective aimed at conservation and
exploitation of the species in a sustainable manner. Due to the importance of these
individuals in the control of invertebrates, being an indispensable part of the food
chain of hundreds of migratory and resident birds, it was necessary to implement a
study which would allow an evaluation and which could identify the optimal
management of the species in the Ex Situ level. Through this investigation
developed by the Bioparque La Reserva in the town of Cota, Colombia, 3
treatments were performed with 3 different temperatures (T1 16º-18ºC, T2 24º26ºC, T3 temperature given by the environment), for treatments 1 and 2 artificial
heating was used to keep temperatures consistent with a range of two degrees of
variation. Each one of these treatments counted with 3 replicas during a period of 8
months in terrariums of 70cm long by 40cm wide by 40cm wide. The results of the
investigation included the establishment of the parameters for the reproduction of
the species in captivity, identification and evaluation of the speed of development
of tadpoles given the same temperatures, but show variability in space
development, so getting individuals in less time with normal physical structures.
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3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL
Establecer un protocolo de mantenimiento y reproducción en cautiverio de la
especie

Dendropsophus labialis como estrategia de manejo para su uso y

conservación.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Describir parámetros de manejo de la especie en cautiverio incluyendo el
tipo de infraestructura, calidad de la infraestructura,

ambientación,

nutrición, estímulos (playbacks) y costos asociados.
Reproducir bajo condiciones controladas la especie Dendropsophus labialis.
Determinar

mediante fluctuaciones de temperatura los tiempos del

desarrollo metamórfico de los especímenes.
Determinar la velocidad de metamorfosis de los renacuajos con diferentes
tipos de manejo (individual vaso, grupal vaso, recipiente grupal), en
tratamientos.

15

3

4. MARCO TEORICO

Hylidae es una de las familias más diversas de anfibios (más de 850 especies
descritas hasta 2005). Se encuentra distribuida en todos los continentes,
especialmente en los trópicos del nuevo mundo, con excepción del África al sur
del Sahara.

La mayoría de sus miembros son ranas arborícolas (Duellman &

Trueb, 1994). Presumiblemente, una adaptación para la vida en los árboles es la
presencia de discos expandidos al final de los dedos. La mayoría de especies
están activas durante la noche.

Los hílidos se caracterizan por la presencia de un elemento intercalar cartilaginoso
entre las falanges penúltima y última. Otro carácter diagnóstico es la forma de
garra que tiene el extremo distal de la última falange (Cannatella et al. 2001).

Dentro de Hylidae se reconocen tres subfamilias (Faivovich et al. 2005):
- Pelodryadinae: ranas arborícolas australianas.
- Phyllomedusinae: están distribuidas desde México hasta Sudamérica tropical
(Cannatella et al. 2001). Depositan sus huevos en vegetación sobre cuerpos de
agua. Se diferencian de Hylinae por sus pupilas verticales. Su claro hermano es
Pelodrydinae (Faivovich et al. 2005).
- Hylinae: Es la subfamilia más diversa con casi 600 especies. Incluye a los
miembros del género Hyla. Las especies de Hylinae se caracterizan por la
ausencia de los caracteres distintivos de las otras subfamilias (Cannatella et al.
2001). La mayoría de especies depositan sus huevos en el agua y tienen larvas
acuáticas.

Sin embargo algunas especies (como Dendropsophus triangulum, D.

bifurcus o D. sarayacuensis) depositan sus huevos en vegetación sobre agua.
Osteocephalus deridens y O. oophagus depositan sus huevos en bromelias. Las
larvas se desarrollan en el agua contenida entre las hojas y son alimentadas
regularmente de huevos depositados por la madre (Jungfer et al. 2000).
16

4.1 CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA
Dendropsophus labialis.

DE

LA

ESPECIE

Reino

Animal

Phylum

Chordata

Subphylum

Vertebrata

Clase

Amphibia

Subclase

Lissamphibia

Superorden

Salientia

Orden

Anura Merrem, 1820

Familia

Hylidae

Subfamilia

Hyla

Especie

Dendropsophus labialis Peters, 1863.

Nombre común:

Rana sabanera, rana verde, rana de humedal.

DE

RANA

Nombre científico: Dendropsophus labialis

4.1.1 Dendrosophus labialis
Esta es una especie de anuro descrita por primera vez en 1863 por Peters,
pertenece a la Clase Amphibia, Orden Anura, Familia Hylidae, Subfamilia Hyla
y especie Dendropsophus labialis. La especie presenta una variación altitudinal
con respecto al tamaño, los ejemplares de la sabana y los sitios más bajos son
pequeños (hasta 50mm LRC), mientras que los ejemplares que habitan lugares
más altos, como los páramos al oriente de Bogotá pueden llegar a crecer hasta
(70 mm LRC), alcanzando lo que serían tamaños medios para esta especie. El
dorso presenta manchas arrosetadas que varían desde verde-pardo oscuro hasta
verde oliva o verde esmeralda, sobre un fondo pardo oscuro o pardo amarillo. En
algunos casos es verde en su totalidad, sobre todo en los machos o en los
ejemplares jóvenes de ambos sexos. (amphibia web. 2008).
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La especie presenta dimorfismo sexual entre hembras y machos, siendo el macho
más pequeño que la hembra (ver figura 1 y 2).

Juan D. Ay ala P alma
Figura 1 Macho D. labialis
Fuente: Juan D. Ayala Palma

Figura 2 Hembra D. labialis
Fuente: Juan D. Ayala Palma

4.1.2 Distribución Geográfica y Hábitat
La Dendropsophus labialis es una especie nativa de Colombia, el rango de
distribución es conocido desde los andes centrales y noreste de Colombia en los
departamentos de Boyacá, Cundinamarca, Santander y Norte de Santander (ver
figura 3). Esta se ha registrado entre los 1600-3600 msnm. Habita paramos,
charcas, pasturas (incluyendo artificiales), zonas urbanas, y jardines. (Ramírez,
Osorno, Rueda, Amézquita, & Ardila 2004)

Figura 3. Distribución Dendropsophus labialis
(2006 IUCN Red List of Threatened Species)
18

4.1.3 Hábitos reproductivos:
Las hembras realizan grandes posturas de huevos las cuales pueden variar entre
300 y 1600 (Luddecke, 1995), en charcas rodeados de una masa gelatinosa, con
el polo animal más oscuro que el vegetal (ver figura 4).

Juan D. Ayala Palma
Figura 4. Postura D. labialis
Fuente: Juan D. Ayala Palma

4.1.4 Conducta
Son ranas principalmente de hábitos nocturnos, en el día es posible encontrarlas
en procesos de termorregulación y en las horas crepusculares los machos inician
su actividad vocal, este periodo puede durar hasta horas antes de amanecer.
4.1.5 Hábitos de alimentación
Las Dendropsophus labialis se alimentan principalmente de insectos pequeños y
una gran variedad de invertebrados como pulgas de agua (Daphnia) y mosca del
estiercol (Scatophaga stercoraria) (Luddeck. & Bernal 2003).
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4.1.6 Metamorfosis
Es un cambio completo que experimentan todos los anfibios y consiste en la
transformación que va desde huevos, hasta que son una réplica exacta de sus
progenitores, dicho proceso tiene cambios físicos y fisiológicos (Divossen, 2004).
Las figuras a continuación muestran los diferentes estadios por los cuales pasan
los anuros (Figura 5).

Figura 5 Estadios del Desarrollo de los Anuros
Fuente: Staging System for Anurans Gosner (1960)

4.2 PROBLEMÁTICA ACTUAL DE LA ESPECIE Dendropsophus labialis:

El declive veloz de los anfibios está dado por las condiciones de vida acuáticas y
terrestres, lo cual los expone a diferentes amenazas. En 1997 Lizana & Barbadillo
destacan las siguientes amenazas; cambio climático, aumento de la temperatura
mundial, alteración de la capa de ozono, contaminación química, destrucción de la
vegetación de ribera, alteración de hábitats y puntos de puesta.

Galán en el

mismo año las complementa mencionando la perdida de hábitats e introducción
de especies competidoras.
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Una de las especies exóticas problema es la rana toro (Lithobates castebeianus),
que genera un impacto negativo en nuestros ecosistemas Colombianos, entre
ellos el de Sabana de Bogotá donde se reportaron individuos adultos de esta
especie; “ … tan solo tres meses de publicado el último reporte de rana toro, el 30
de marzo de 2006 hemos colectado una hembra adulta de L. catesbeianus (ICN
53280)…” (Mueses & Ballèn 2007).

La llegada a la Sabana de Bogotá de esta especie invasora (Rana toro), afecta de
manera grave las poblaciones de anfibios de este ecosistema, por su voracidad
y por ser portadoras del hongo Batrachochytrium Dendrobatidis, el cual afecta a
todos los anuros y compromete su conservación de manera grave (Blaustein et.
Al. 1994).

Como se puede observar, la situación se vuelve tan dramática que se podría
comparar con la extinción de los dinosaurios, ya que los anfibios representan una
importancia única en el desarrollo de los ecosistemas.

4.3 CONSERVACIÓN EX SITU

La conservación Ex situ estuvo inicialmente orientada a mantener colecciones de
variedades de cultivo de gran importancia alimentaria en bancos genéticos, sin
embargo, gradualmente se han ido incrementando el número de colecciones de
especies silvestres en condiciones de manejo fuera de sus hábitats naturales, lo
cual pone en evidencia la importancia de la conservación como parte del manejo
de la biodiversidad (Valdes, 2008).
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Deacuerdo con la estrategia regional de biodiversidad para los países del trópico
Andino (2001) Se define la conservación Ex situ como el mantenimiento de los
componentes de la diversidad biológica fuera de sus hábitats naturales, proceso
que implica tanto el almacenamiento de los recursos genéticos en bancos de
germoplasma, como el establecimiento de colecciones de campo y manejo de
especies en cautiverio. El objetivo primordial de este tipo de conservación es
apoyar la supervivencia de las especies en sus hábitats naturales, por lo tanto
debe ser considerada en toda estrategia de conservación como un complemento
para la preservación de especies y recursos genéticos In situ, principalmente
cuando se trata de especies críticamente amenazadas.

Al hablar de

la conservación Ex situ, bajo las modalidades de zoológicos,

acuarios, jardines botánicos, bancos de germoplasma, entre otros, el objetivo
debe ser la conservación de la diversidad de plantas y animales en la naturaleza
(In situ), a fin de mantener los procesos evolutivos que han originado la gama de
organismos. La conservación Ex situ ayuda al mantenimiento de poblaciones
viables de especies amenazadas (sobre todo cuando la amenaza a la
supervivencia de las especies es tan severa que no existe esperanza de su
mantenimiento en condiciones In situ), proporciona servicios de educación y
concientización pública y permite la investigación básica y aplicada sobre especies
y recursos genéticos.

Según el Consorcio GTZ/FUNDECO/IE (2001), es sabido que el mecanismo más
eficiente para conservar la biodiversidad de la región es proteger sus ambientes
naturales, pero es también reconocido que los programas de conservación Ex situ
se justifican para suplementar a los programas de conservación In situ,
asegurando a largo plazo el análisis y propagación de especies amenazadas. Se
debe enfatizar que el propósito del mantenimiento y reproducción en condiciones
Ex situ es reforzar y no reemplazar los mecanismos de conservación de las
poblaciones silvestres.
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Existen diferentes modalidades de conservación Ex situ; las especies para la
alimentación y

la agricultura normalmente se conservan en bancos de

germoplasma, las especies de vida silvestre en centros de tenencia y manejo que
se dividen en Centros de Fauna (zoológicos, centros de rescate, centros de
tránsito, zoocriaderos y museos) y Centros de Flora (jardines botánicos, viveros y
herbarios).

4.3.1 Normatividad sobre conservación Ex situ:

Teniendo en cuenta lo anterior y lo dispuesto en el decreto 1608 de julio de 1978
que hace énfasis en la reglamentación de los recursos naturales renovables y de
protección al medio ambiente y la ley 23 de 1973 (diario oficial de Colombia) en
materia de fauna silvestre esta investigación se justifica y se regula por medio del
artículo 16 citado en dicha ley y que explícitamente menciona lo siguiente:

Artículo 16.

Con base en la investigación se procurará desarrollar y mejorar continuamente los
métodos y técnicas de conservación, protección, propagación y renovación, que
garanticen la persistencia secular del recurso.
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5. MATERIALES Y METODOS

La siguiente investigación se llevó a cabo en las instalaciones del BIOPARQUE LA
RESERVA (ver figura 6); entidad privada fundada en el año 2007 y cuyo objetivo
principal es fomentar la investigación y la educación en temas de conservación,
uso sostenible y bienestar animal, ligados al mejoramiento de la calidad de vida
de la comunidad.

Figura 6. (Mapa Localización Bioparque la Reserva)
(Bioparque la Reserva, 2008).
Fuente: www.bioparquelareserva.com/photo

5.1 UNIDAD EXPERIMENTAL:
Se manejaron 27 Individuos de
hembras, 18 machos),

rana sabanera (Dendrosophus labialis) (9

pertenecientes al plan de coleccion del Bioparque La

Reserva, regido y avalado por la Corporación Autónoma Regional (CAR) (CAR,
2006), ubicadas dentro de la exhibición del ecosistema de los humedales.
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Los 27 individuos fueron distribuidos al azar en 9 terrarios de 24 litros cada uno,
con una proporción de 2 machos por 1 hembra por terrario, durante un tiempo de
150 dias, (Tabla 1).

Tratamiento

Temperatura Densidad

T1

16º-18ºC

02:01

T2

24º-26ºC

02:01

T3(Control)

Ambiente

02:01

Tabla 1. Tratamientos a manejar (fase reproductiva)

5.2 MATERIALES:
-

Laboratorio de 9 metros cuadrados X 2.50 metros de altura. .

-

Terrarios (12) con las siguientes dimensiones: 70 cms de largo X 40 cms
de ancho X 40 cms de altura. Se utilizaron 9 de ellos para el mantenimiento
de los parentales y los 3 restantes para el mantenimiento de los renacuajos
producto de las posturas de los parentales.

5.2.1 Construcción:
Los terrarios empleados en este estudio fueron fabricados en vidrio calibre
6 mm con el fin de generar un grado de resistencia mayor, debido a que los
elementos empleados en la ambientación eran de un peso elevado
(troncos, piedras, plantas). Los terrarios contenían una inclinación de

3

cm, lo que permitió un drenaje con mayor eficacia en el momento del
recambio de agua. (Figura 7)

Figura 7. Diseño Terrario
25

Para un manejo más práctico de los terrarios se dispuso de dos aberturas
de diferentes medidas sobre la tapa

principal: la primera con una tapa

corrediza con el fin de tener acceso al terrario y suministrar el alimento, y
una segunda abertura de mayor tamaño que la primera, recubierta por un
angeo muy fino permitiendo la recirculación del aire. (Figura 8)

Figura 8 Diseño Tapa Terrarios

Otros elementos o materiales:

Termómetros normales (3): los cuales se distribuyeron en cada tratamiento
Termorreguladores (8) los cuales se distribuyeron en los 8 terrarios del T1
y T2. Estos termorreguladores se calibraron para mantener la temperatura
estipulada para el Tratamiento1 (16-18ºC) y Tratamiento2 (24-26ªC)
Termostatos (8), distribuidos en los 8 terrarios del T1

y T2 con el fin de

proporcionar la temperatura establecida para el Tratamiento1 (16-18ºC) y
tratamiento2 (24-26ºC).
Rocas y Troncos, que se utilizaron para mantener una superficie seca y una
parte húmeda dentro de los terrarios.
Plantas acuáticas: Egeria densa (elodea), Lemma minor (lenteja de agua) y
Eichhornia crassipes (buchón de agua) para ambientar los terrarios y
proporcionarle condiciones adecuadas a la especie.
Bandejas de aluminio (9): Se utilizaron para ubicar el alimento de los
parentales y disminuir la pérdida por ahogamiento del mismo.
Tanque de almacenamiento (1): utilizado para la recolección de agua lluvia,
para los recambios de agua a los terrarios.
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Copas, recipientes y vasos: para el mantenimiento de los huevos y
renacuajos producto de la postura de los parentales.
Azul de metileno: producto que se aplicó en el agua para prevenir agentes
patógenos que pudieran afectar los parentales.
Calibrador: Utilizado para la medición de los renacuajos.
Concentrado en hojuelas – Pescadina Incros: Utilizada en la alimentación
de los renacuajos resultantes de la postura de los parentales.
Coladores : Utilizados en la recolección de los renacuajos a la hora de
hacer el recambio de agua de los mismos.
5.2.2 Montaje de la infraestructura
Para el montaje del proyecto se necesitó de dos partes divididas de la siguiente
manera:

Un laboratorio de 3 mts x 3mts, en el que se ubicaron 8 de los 12 terrarios con el
fin de mantener el T1 Y T2 completo. (Figura 9)

Juan D. Ayala P.
Figura 9. Laboratorio con los Terrarios
Fuente: Juan D. Ayala Palma
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Un área al aire libre contigua al laboratorio, en la cual se pusieron los 4 terrarios
restantes, para mantener el T3 (tratamiento control). (Figura 10).

Juan D. Ayala Palma
Figura 10. Tratamiento control localizado fuera del laboratorio
Fuente: Juan D. Ayala Palma

Después de la distribución de los terrarios en los lugares correspondientes, se
procedió a realizar la ambientación de los mismos, poniéndoles a cada uno 7 litros
de agua, lo cual permitía mantener la temperatura de una manera adecuada y
tener la posibilidad de contar con una parte seca y una parte húmeda (Figura 11).
La diferenciación entre las dos partes se logró con la incorporación de rocas y
troncos puestos de tal manera que permitiera que los individuos tuvieran la
posibilidad de salir por completo del agua. Además de los troncos y rocas, se
ubicaron plantas de humedales (Egeria densa (elodea), Lemma minor (lentejuela
de agua)), con el fin de proporcionarles a los individuos distintos estratos y
sustratos en el terrario, que

se asemejaran al ambiente natural de la especie

(Figura 11).
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Juan D. Ay ala P alma
Figura 11. Ambientación Terrarios
Fuente: Juan D. Ayala Palma

Después de realizar la ambientación de los terrarios se procedió a incorporar los
termostatos y los termorreguladores con la temperatura estipulada por los dos
tratamientos que requerían temperaturas controladas (T1=16-18°C. T2= 24-26°C).

5.3 OBTENCIÓN DE LOS INDIVIDUOS
La obtención de los individuos se realizó en la exhibición artificialmente construida
de los Humedales de la Sabana en el Bioparque La Reserva, donde naturalmente
vive y se reproduce la especie luego de que colonizara este hábitat. En este lugar
se realizó durante una semana la captura de los 27 individuos (del 18-25 de enero
de 2009). Se obtuvo mayor resultado durante las horas de la noche, debido a los
hábitos crepusculares de Dendrosophus labialis.

Con el fin de estandarizar los tratamientos se buscó una homogeneidad en cuanto
a tallas, garantizando así que fueran únicamente individuos adultos. De esta
manera se recolecto la población requerida para el desarrollo del estudio (18
machos y 9 hembras)
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5.3.1 Morfometría de los Parentales:
Una vez capturados los animales, se procedió a efectuar el pesaje, este se
realizaba con una balanza digital con una sensibilidad de 0.1 grs y se
establecieron unas medidas específicas: (Ver Figura 12):
LT= longitud total
AC= Ancho de Cabeza
SVL= Longitud Tibia Fíbula y Antebrazo

Juan D. Ayala Palma
Figura 12. Morfometría Parentales
Fuente: Juan D. Ayala Palma

A su vez se realizó un registro fotográfico de cada uno de estos, con el fin de
individualizar los parentales y establecer diferencias en cuanto a coloraciones
entre un individuo y otro.
5.4 PLAYBACKS
La consecución del playback (grabación de audio de las vocalizaciones de la
especie Dendrosophus labialis) se realizó en los humedales del Bioparque La
Reserva, después de las 7 p.m., hora en la cual los individuos vocalizan con
mayor frecuencia. La grabación tuvo una duración de 4 minutos consecutivos.

Esta grabación se repitió en el laboratorio durante 1 hora con el fin de registrar la
respuesta de los individuos capturados a este estímulo.
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5.5 TRATAMIENTOS
Los tratamientos en esta investigación contaban cada uno con 3 terrarios, 1
hembra y 2 machos por terrario respectivamente, manejando un

rango de

temperatura para el TRATAMIENTO 1 de 16ºC-18ºC, para el TRATAMIENTO 2
24ºC-26ºC y para el TRATAMIENTO 3 o control se manejó temperatura ambiente
(Figura 13).

Juan D. Ayala Palma
Figura 13. Terrarios Parentales
Fuente: Juan D. Ayala Palma

En el caso de las crías se manejaba un terrario adicional por tratamiento
manteniendo las mismas condiciones de temperatura (Figura 14).

Juan D. Ayala Palma
Figura 14. Terrarios Crías
Fuente: Juan D. Ayala Palma

31

Por cada tratamiento se manejaron las 2 primeras posturas, utilizando 40
renacuajos para la primera postura y 25 renacuajos para la segunda postura
distribuidos de la siguiente manera:
Primera postura: 6 vasos con un renacuajo por vaso

+

un recipiente con

34 individuos para un total de 40 individuos (figura 15).
Segunda postura: 5 vasos con 5 individuos por vaso para un total de 25
individuos (figura 16).

1ra Postura

2da Postura

Figura 15. Manejo primera Postura

Figura 16. Manejo Segunda Postura

5.6 TOMA DE DATOS
La recolección de los datos, se realizó 4 veces al día, 9:00 am, 12:00 m, 3:00 pm y
6:30-7:30 pm. Al tomar cada uno de los datos se tuvo en cuenta la temperatura
de cada uno de los terrarios, el estado de los parentales, renacuajos o huevos, si
se presenciaba amplexus o si se presentaban nuevas posturas por parte de las
hembras.
La observación que se realizaba de 6:30 a 7:30 pm tenía un dato adicional, ya
que en ese momento se reproducía el playback durante 1 hora, con el fin de
estimular los individuos y de esta manera obtener respuestas reproductivas.
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5.7 MANEJO DE PARENTALES:
5.7.1 Alimentación de los parentales:
La alimentación de los parentales se realizó ad libitum, con diferentes tipos de
alimentos:
Mosca de fruta silvestre (Drosophila melanogaster): que se recolectaba por
medio del jameo en el lombricultivo del Bioparque la reserva, o trampas de
fruta estratégicamente ubicadas (Figura 17).

Juan D. Ayala Palma
Figura 17 Trampa de Fruta
Fuente: Juan D. Ayala Palma

Mosca de fruta de laboratorio. (Drosophila hide) Criada en el bioterio del
Bioparque la Reserva.
Larvas de mosca de fruta silvestre (Drosophila melanogaster): recolectadas
de recipientes trampa los cuales llevaban una mezcla especial a base de
harina, banano, papaya y otros ingredientes donde las moscas silvestres
se alimentaban,

realizaban sus posturas y después de 15 días

aproximadamente empezaban a salir las larvas.
Mosca de estiércol (Scatophaga stercoraria): las cuales eran recolectadas
por medio del jameo en los potreros de pastoreo de vacas cerca a las
instalaciones del Bioparque la Reserva.
Grillo común (Acheta domestica): criados en el bioterio del Bioparque la
Reserva.
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Tenebrios (Tenebrio molitor): Criados en el bioterio del Bioparque la
reserva.
Colémbolos (Collembola): Criados en el bioterio del Bioparque la reserva.

La alimentación se realizó día de por medio y se disponía en bandejas de aluminio
con el fin de aprovecharlo de una mejor manera y evitar el ahogamiento de los
insectos. El ofrecimiento en cuanto a proporción y tipo de alimento era el mismo
para los tres tratamientos.

Se presentó un buen consumo de los alimentos

dispuestos por parte de los individuos.
5.7.2 Recambio de agua a los terrarios de los parentales:
Durante el desarrollo de la fase experimental se determinaron dos tipos de
recambios de agua en los terrarios, uno parcial y uno total:
Recambio parcial:
Este recambio se realizaba cada 15 días, en el cual se sustraía el 50% del agua
contenida en los terrarios, reemplazándola por la misma proporción de agua lluvia
previamente

recolectada

de

tanques

o

canecas

dispuestas

desembocaduras de las canales de agua lluvia del laboratorio.

en

las

Una vez

recolectada la cantidad necesaria de agua, se le adicionaba 1 gota de azul de
metileno por litro de agua y se dejaba reposar por intervalo de 1 hora.
Recambio total:
Este

se realizaba mensualmente y era necesario sacar los individuos de cada

terrario, ya que en este recambio se sustraía la totalidad del agua y

la

ambientación.
Una vez vacío el terrario, se procedía a limpiarlo completamente con una
esponjilla y una solución de hipoclorito de sodio diluida en agua al 5%, la cual se
utilizaba para limpiar la parte interna del terrario, las piedras y los troncos que se
tenían en la ambientación.
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Después de haberlos lavado en su totalidad, se procedía a enjuagarlos con agua
limpia hasta retirar completamente las partículas de cloro que pudieran quedar
tanto en el terrario como en los troncos y rocas de la ambientación.

Finalmente se

adicionaba el agua lluvia con azul de metileno, con las mismas

proporciones que se utilizaban en el recambio parcial, al igual que los troncos y
rocas debidamente desinfectados.

Las plantas que se tenían en la ambientación (Egeria densa (elodea), Lemma
minor (lenteja de agua), Limnobium laevigatum (buchón cucharita)) eran retiradas
y sustituidas por nuevas de la misma especie. Estas se extraían de los humedales
del Bioparque La Reserva y se colocaban en los terrarios previa desinfección.

5.7.3 Liberación de los Parentales:
Con un mantenimiento de 5 meses y tres días, la tarde del 30 de junio de 2009 se
realizó la liberación de los parentales, devolviendo exactamente el mismo número
de individuos. Los termostatos de todos los tratamientos fueron apagados desde
las 9:00 AM, hasta que el agua de cada tratamiento llegó a temperatura ambiente,
esto con el fin de evitar un choque térmico. Después de esto los individuos fueron
recolectados y liberados uno por uno en los humedales del Bioparque la Reserva,
lugar de donde fueron obtenidos.
5.8 MANEJO DE POSTURAS:

Durante el periodo de mantenimiento de los parentales, se registraron 8 posturas
de huevos, de las cuales 2 fueron del tratamiento 1, 4 del tratamiento 2 y 2 del
tratamiento control. De esas posturas solo se tuvieron en cuenta las dos primeras
posturas de cada grupo, es decir que en el tratamiento 2 sólo se evaluaron los
huevos y posteriormente renacuajos eclosionados de las dos primeras posturas,
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las otras 2 restantes se mantuvieron hasta que los huevos eclosionaron y
posteriormente fueron liberados en el humedal del Bioparque la Reserva.

En el momento que se presentaban las posturas en cada uno de los terrarios se
realizaba un conteo, para precisar el número de huevos puestos por la hembra.
Una vez realizado el conteo se procedía a retirar cuidadosamente los huevos del
terrario para disponerlos en el terrario donde se iban a mantener los renacuajos.
Los huevos eran puestos en un recipiente, donde permanecían hasta que estos
eclosionaran, una vez eclosionados se esperaba dos semanas más, con el fin de
que los renacuajos fueran un poco más resistentes a la manipulación y evitar la
mortalidad.

5.9 MANEJO DE RENACUAJOS:

Se colectaron 40 renacuajos

al azar para realizarles un seguimiento bien

detallado de su proceso de metamorfosis

convirtiéndose así en la unidad

experimental.
Las posturas que se tuvieron en cuenta para el seguimiento de los renacuajos
fueron la primera y la segunda de cada tratamiento, el resto de las posturas se
mantuvieron hasta la eclosión de los renacuajos y se liberaron al igual que los
renacuajos de la

primera y segunda postura

que no entraban entre los 40

individuos de la unidad experimental en la primera postura y los 25 en la segunda.
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Postura 1
Se distribuyeron 6 individuos en vasos individuales (Figura 18), y los 36 restantes
en un recipiente plástico donde se manejaron grupalmente.

Juan D. Ayala Palma
Figa 18 Copa con Huevos
Fuente: Juan D. Ayala Palma

Postura 2
En estas posturas se manejaron

como unidad experimental 25 individuos, los

cuales fueron dispuestos en vasos de 7 onzas, disponiendo en cada vaso 5
individuos al azar. (Figura 19).

Figura 19 Manejo vaso grupal
Fuente: Juan D. Ayala Palma

El propósito de la variación en el mantenimiento de los renacuajos fue con el fin de
comparar el desarrollo de los individuos e identificar el método de cría.
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5.9.1 ALIMENTACIÒN DE LO RENACUAJOS:
Los renacuajos fueron alimentados con pescadina Incros (alimento comercial para
peces ornamentales). El suministro se realizaba día de por medio.
5.9.2 TIEMPO DE METAMORFOSIS (Tratamientos 1 vs. 2 vs. 3)
Los registros del proceso de metamorfosis se llevaron a cabo en unidades de días,
con el fin de establecer cuál de los tratamientos tenía un mejor rendimiento. Con
base a esto se tomaron medidas semanalmente, de esta forma era más eficaz la
comparación entre los métodos de manejo usados; Vasos individuales, vasos
grupales y recipientes grupales. Este proceso inició desde el momento en que se
sacaron los huevos fertilizados de los terrarios, hasta que los individuos
reabsorvieron totalmente la cola.
Fases de metamorfosis:

Teniendo en cuenta que existen varios modelos que representan las diversas
fases por las que pasan los renacuajos durante todo su proceso de metamorfosis
y basándose en lo que presentan Le Garff (1992) y Gosner (1960), se implementó
un modelo utilizado por Ramos en el 2005, pudiendo evaluar de una forma
práctica pero precisa las velocidades de desarrollo entre los tratamientos. Por lo
tanto, en el modelo de este estudio se identificaron cuatro (4) fases tal como se
plantean a continuación:
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-

F1: Comprende, desde huevo fertilizado, hasta la eclosión, es decir, hasta
cuando el renacuajo se libera del huevo (Figuras 20 y 21).

Juan D. Ay ala P alma

-

Figura 20. Huevos Fértiles

Figura 21. Renacuajo

Fuente: Juan D. Ayala Palma

Fuente: Juan D. Ayala Palma

F2: Desde renacuajo recién nacido, hasta cuando le salen las patas
posteriores (Figuras 22 y 23).

Juan D. Ay ala P alma
Figura 22. Renacuajo recién nacido

Figura 23. Renacuajo extremidades posteriores

Fuente: Juan D. Ayala Palma

Fuente: Juan D. Ayala Palma
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-

F3: Desde renacuajo con patas posteriores, hasta cuando le salen los
miembros anteriores (Figuras 24 y 25).

Juan D. Ayala P alma
Figura 24. Renacuajo con extremidades posteriores
Fuente: Juan D. Ayala Palma

Figura 25. Renacuajo con extremidades y cola.

Fuente: Juan D. Ayala Palma

F4: Desde renacuajo con las cuatro patas y cola larga (Figura 26), hasta que
reabsorbe completamente la cola y pasa a ser una rana juvenil

Figura 26. Renacuajo con extremidades y cola larga.
Fuente: Juan D. Ayala Palma

40

(Figura 27).

Figura 27. Rana Juvenil
Fuente: Juan D. Ayala Palma

5.10 MORFOMETRÌA DE RENACUAJOS:
Los renacuajos fueron medidos en una hoja milimetrada, y con la ayuda de un
calibrador digital, esto con el fin de identificar posibles diferencias de longitud entre
tratamientos y de esta manera poder registrar su velocidad de desarrollo. (Figura
28)

Figura 28. Toma de medidas del renacuajo
Fuente: Juan D. Ayala Palma

41

6. RESULTADOS Y DISCUSIÒN

Los resultados presentados a continuación son la base para el desarrollo del
protocolo de manejo de la especie, con el fin de buscar el mejor método de
mantenimiento, reproducción y cría de la Dendropsophus labialis.

6.1 Infraestructura y alimentación:
El estudio comportamental y ambiental de la especie en vida silvestre, brindo un
excelente parámetro para escoger la ambientación e infraestructura necesaria
para mantener y reproducir la especie, ya que, según (Corredor & Uribe. 2007) El
éxito en el mantenimiento, reproducción y cría de Dendrobatidos en cautiverio,
depende en gran medida del lugar donde

los animales van a ser alojados.

Teniendo en cuenta lo anterior para la cría en cautiverio de cualquier especie de
anuro es necesario suministrar las condiciones apropiadas.

El haber adquirido un material como el vidrio en la elaboración de los terrarios hizo
que el lavado y desinfección de los mismos se hiciera de una manera eficaz y
eficiente para evitar la proliferación de agentes patógenos dentro de los mismos,
ya que según Corredor en el año 2007 el vidrio es un elemento apropiado para el
mantenimiento de anfibios en cautiverio.

En cuanto a la ambientación y el encierro como tal, se presentaron condiciones
favorables que permitieron la reproducción y el mantenimiento de los individuos
con excelentes resultados, logrando las funciones básicas que debe tener un
encierro mencionadas por Corredor (2007) que son:

-

El mantenimiento de los parentales.

-

Reproducción de los parentales

-

Levante de larvas

-

Desarrollo post. Metamorfos
42

-

Crecimiento de juveniles.

Los materiales de ambientación permitieron a los individuos la opción de decidir
entre un área seca y un área húmeda, lo cual es un factor sumamente relevante
en el bienestar de las especies en cautiverio ya que según Lozano-Ortega
(comunicación personal mayo de 2009) es un indicador de bienestar permitir que
dentro de los encierros los animales tengan la capacidad de decidir lo que quieren
para ellos según la necesidad que tengan.

6.1.1. Cantidad de agua requerida por cada uno de los tratamientos:

En la fase experimental del proyecto se hizo uso de 1052 litros de agua en un
tiempo de ocho meses (ver tabla 2), teniendo en cuenta que el recurso hídrico
empleado en los diferentes procesos fue suministrado por aguas lluvias.

Vaso
Tratamientos Tiempo Terrario Ind

control

1

2

TOTAL

8

224

32

meses

litros

litros

8

224

32

meses

litros

litros

8

224

32

meses

Litros

litros

672

96

litros

litros

Vaso

Recipiente

Grupal

Grupal

Total

32 litros

64 litros

352

32 litros

64 litros

352

32 litros

64 litros

352
1052

96 litros

192 litros

Tabla 2. Agua Empleada en Fase Experimental
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litros

6.1.2 Nutrición
La alimentación suministrada a los renacuajos y metamorfos durante el estudio,
entregó resultados positivos ya que los renacuajos tenían un consumo excelente
de la pescadina escogida (Arcros).

Los parentales y juveniles consumieron todos los diferentes alimentos ensayados
durante el estudio, teniendo una mayor aceptación por las mosca de estiércol,
seguida por las mosca de frutas (Drosophyla melanogaster), grillos (Acheta
domestica), colémbolos (Colembola colembola) y finalmente los tenebrios
(Tenebrio molitor) que eran los de más bajo consumo por parte de los individuos.

En cuanto a la alimentación de los juveniles, la presa más aceptada eran los
colémbolos (Colembola colembola), seguidos por la mosca de fruta Hyde
(Drosophyla hyde), las larvas de mosca de fruta, mosca de estiércol y finalmente
los tenebrios (Tenebrio molitor).

Las alternativas de alimentación de los individuos fueron variadas, lo que permitió
determinar las preferencias de los individuos y el comportamiento oportunista de
la especie en cuanto a sus hábitos alimenticios.

6.2 RESPUESTA A ESTÌMULOS AUDITIVOS (Playbacks):
Debido a que Experimentos de repetición acústicos han revelado que machos
anuros responden vocalmente a conespecíficos. La difusión de llamadas con
altavoces, pueden ser usados simulando a un competidor o el intruso (Sullivan,
1985; Gerhardt, 1992).
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Estudios realizados en la especie Phyllobates terribilis, utilizando Playbacks, se
encontró que las hembras jóvenes solo tenían posturas de 7-15 huevos, las
hembras adultas pusieron menos veces pero con más huevos 11-23 (Zimmerman
1986). Con la utilización de estímulos auditivos (playbacks), se generaron
situaciones en las que se encontraban respuestas positivas de machos y hembras.

Dentro de los resultados obtenidos con el establecimiento de playbacks y con el fin
de estimular la reproducción de los parentales de la especie trabajada, se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos T2 (T° 24-26 ºc) y T3
(tratamiento control con una T° 16,9ºc promedio), teniendo una respuesta
altamente positiva en el tratamiento 2

por lo tanto se presentaron un mayor

número de posturas.

Para el presente estudio se utilizaron los Playbacks con el fin de identificar las
posibles respuestas por parte de los individuos de cada tratamiento:

6.2.1 respuesta a Playbacks de terrarios por tratamiento:

Figura 29. Respuestas Playbacks Tratamiento Control.
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T1

T2

T3

47

62

43

85

63

91

(vocalización)

12

16

8

AMPLEXUS

1

1

1

OVIPOSICION

1

0

1

9

13

11

SIN
RESPUESTA
1
RESPUESTA
(vocalizaciòn)
2
RESPUESTAS

NO
REGISTRA

Tabla 3. Respuesta a estímulos auditivos T.C

En la figura 29 y tabla 3 se puede observar las 155 respuestas obtenidas durante
todo el estudio, de lo cual se pudo analizar que:

En los terrarios donde se presentó mayor vocalización por parte de 1 de los
machos después del

Playback, daba como resultado el amplexus y posterior

ovoposición por parte de la hembra.
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Figura 30. Respuestas Playback T1

T1

T2

T3

56

59

63

85

68

72

(vocalizaciòn)

1

15

5

AMPLEXUS

1

0

0

OVIPOSICION

0

1

1

12

12

14

SIN
RESPUESTA
1
RESPUESTA
(vocalizaciòn)
2
RESPUESTAS

NO
REGISTRA

Tabla 4. Respuesta a Estímulos Auditivos Tratamiento 1
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En la figura 30 y tabla 4 se puede observar las 155 respuestas obtenidas durante
todo el estudio, de lo cual se pudo analizar que:
Se presenta mayor dominancia por 1 de los machos, evidenciado por una mayor
respuesta después del Playback.

Al observar los resultados del terrario 1 y compararlo con el terrario 2 y 3 se puede
concluir que al presentarse un mayor número de vocalizaciones por parte de 1
macho no se evidencia relación con la oviposiciòn.

Figura 31. Respuestas playback T2
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T4

T5

T6

47

33

41

79

77

91

RESPUESTAS 18

30

13

AMPLEXUS

2

7

2

OVIPOSICION 2

1

1

7

7

SIN
RESPUESTA

1
RESPUESTA

2

NO
REGISTRA

7

Tabla 5. Respuesta a Estímulos Auditivos Tratamiento 2

En la figura 31 y tabla 5 se puede observar las 155 respuestas obtenidas durante
todo el estudio, de lo cual se pudo analizar que:

De acuerdo con el terrario 5, al presentarse respuesta por parte de los dos
machos después del Playback, se evidencia una mayor cantidad de amplexus
pero no una mayor cantidad de oviposiciones.
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6.2.2 Comparación de respuestas por tratamientos:
Estadísticamente se pudo concluir que:

Al comparar el tratamiento control con el tratamiento 1 y 2, no se hallaron
diferencias significativas en la cantidad de no respuestas, pero al comparar el
tratamiento 1 con el tratamiento 2 se observa una diferencia significativa; de lo
cual se puede concluir que a mayor número de no respuestas se evidencia
menor cantidad de amplexus y oviposiciones (ver anexo 1).
Haciendo una comparación entre los resultados de 1 respuesta (ver anexo 2), no
se hallaron diferencias significativas en los 3 tratamientos, mientras que al
comprar los resultados con 2 respuestas (ver anexo 3), se lograron observar
diferencias significativas entre tratamiento 1 y tratamiento 2, evidenciando que
cuando hay respuesta por parte de los dos machos hay mayor oviposiciòn.
6.3 POSTURAS:
Dentro de la investigación se obtuvieron un total de 8 posturas (dos de las
posturas del tratamiento 2 no se tienen en cuenta) en un lapso de 5 meses
distribuidas en los tres tratamientos de la siguiente manera:
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Posturas por tratamiento:

TRATAMIENTO
CONTROL
#
FECHA

# HUEVOS

POSTURA

DIAS DE
DIFERENCIA

29/01/2009

1

300

10/02/2009

2

300

12

#

# HUEVOS

DIAS DE

TRATAMIENTO 1

FECHA

POSTURA

DIFERENCIA

30/01/2009

1

320

09/02/2009

2

300

10

#

# HUEVOS

DIAS DE

TRATAMIENTO 2

FECHA

POSTURA

DIFERENCIA

28/01/2009

1

284

04/02/2009

2

500

Tabla 6. Posturas por Tratamiento
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7

Se puede concluir de acuerdo a la tabla 6 que en el tratamiento 2 hubo un número
mayor de huevos con respecto al tratamiento control y al tratamiento 1, y que de la
misma forma la diferencia de días entre posturas, es menor en el tratamiento 2,
con 7 días de diferencia entre las posturas.

A diferencia del tratamiento 2, en el tratamiento control y en el tratamiento 1 las
diferencias fueron de 12 días y 10 días respectivamente, es así que los altos
niveles en temperatura estimulan de una forma positiva la ovoposición en las
hembras de Dendropsophus labialis. Se establece este tipo de resultado debido a
que las condiciones de alimentación, hábitat y características morfológicas de los
individuos eran similares entre los tratamientos.
6.4 HUEVOS POR TRATAMIENTO

TIEMPO

TRATAMIENTO

TRAT 1

TRAT 2

CON (T° 16,9 x)

T°16-18

T° 24- 26

27/01/2009
28/01/2009

284

29/01/2009 300
30/01/2009

320

04/02/2009

500

09/02/2009

300

10/02/2009 300

Tabla 7. Fechas de Posturas con Promedio de huevos
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Figura 32. Numero de Huevos por Tratamiento

7.4.1 Ovoposición entre Control y Tratamiento 1 y 2

Comparación Tratamiento Control Vs Tratamiento 1

Grupo

Observaciones

Media

control
tratamiento 1
Combinados
Diferencia

3
3
6

0,667
0,667
0,667
0,000

Error
Desviación
Estándar Estándar
0,333
0,58
0,333
0,58
0,211
0,52
0,471

Intervalo de
confianza al 95%
-0,77
2,10
-0,77
2,10
0,12
1,21
-1,31
1,31

Tabla 8. Comparación entre Ovoposición Tratamiento Control vs Tratamiento 1

Para los casos en que hubo ovoposición, la hipótesis de que dicha tasa de
respuesta es la misma entre el grupo de control y el de tratamiento 1 no se puede
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rechazar a un nivel confiable. Es decir, la diferencia entre la tasa de este tipo de
respuesta entre los grupos de control y tratamiento 1 no es significativa (tabla 8).
Comparación Tratamiento Control Vs Tratamiento 2

Grupo

Observaciones

Media

control
Tratamiento 2
Combinados
Diferencia

3
3
6

0,667
1,333
1,000
-0,667

Error
Desviación
Estándar Estándar
0,333
0,58
0,333
0,58
0,258
0,63
0,471

Intervalo de
confianza al 95%
-0,77
2,10
-0,10
2,77
0,34
1,66
-1,98
0,64

Tabla 9. Comparación entre Ovoposición Tratamiento Control vs Tratamiento 2

Para los casos en que hubo ovoposición, la hipótesis de que dicha tasa de
respuesta es la misma entre el grupo de control y el de tratamiento 2 no se puede
rechazar a un nivel confiable. Es decir, la diferencia entre la tasa de este tipo de
respuesta entre los grupos de control y tratamiento 2 no es significativa (tabla 9).

Comparación Tratamiento 1 Vs Tratamiento 2
Grupo

Observaciones

Media

Tratamiento 1
Tratamiento 2
Combinados
Diferencia

3
3
6

0,667
1,333
1,000
-0,667

Error
Desviación
Estándar Estándar
0,333
0,58
0,333
0,58
0,258
0,63
0,471

Intervalo de
confianza al 95%
-0,77
2,10
-0,10
2,77
0,34
1,66
-1,98
0,64

Tabla 10. Comparación entre Ovoposición Tratamiento 1 vs Tratamiento 2

Para los casos en que hubo ovoposición, la hipótesis de que dicha tasa de
respuesta es la misma entre el grupo de tratamiento 1 y el de tratamiento 2 no se
puede rechazar a un nivel confiable. Es decir, la diferencia entre la tasa de este
tipo de respuesta entre los grupos de tratamiento 1 y tratamiento 2 no es
significativa (tabla 10).
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6.5. INDICE DE CRECIMIENTO:
6.5.1 Vaso individual
Medidas de los individuos mm

Figura 33. Crecimiento de los Individuos en Vaso Individual.

Promedio medidas de los individuos mm

Figura 34. Promedio de Crecimiento en los 3 Tratamientos en vaso individual
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6.5.2 Comparación Tratamiento Control Vs Tratamiento 1

Ejercicio 1

30,292
40,593

Error
Estándar
1,680
1,608

Desviación
Estándar
13,44
11,37

34,810

1,267

13,53

-10,301

2,374

Grupo

Observaciones

Media

Control
Tratamiento 1

64
50

Combinados

114

Diferencia

Intervalo de
confianza al 95%
26,94
33,65
37,36
43,82
32,30

37,32

-15,00

-5,60

Tabla 11. Comparación Índice de Crecimiento Tratamiento Control Vs
Tratamiento 1

Ejercicio 1
Para el manejo en vaso individual, la hipótesis de que los individuos alcanzan el
mismo tamaño entre el grupo de control y el de tratamiento 1 se rechaza con un
99% de confianza, frente a la hipótesis de que los individuos crecen más bajo el
tratamiento 1 que bajo temperatura ambiente (tabla 11).

Ejercicio 2

33,748
43,395

Error
Estándar
2,720
2,923

Desviación
Estándar
12,76
11,32

37,659

2,130

12,96

Grupo

Observaciones

Media

Control
Tratamiento 1

22
15

Combinados

37

Diferencia

4,087

Intervalo de
confianza al 95%
28,09
39,41
37,13
49,66
33,34

41,98

-17,94

-1,35

Tabla 12. Comparación Índice de Crecimiento Tratamiento Control Vs Tratamiento 1

Ejercicio 2
Para el manejo en vaso individual, cuando se controla por el número de
individuos*, la hipótesis de que los individuos alcanzan el mismo tamaño entre el
grupo de control y el de tratamiento 1 se rechaza con un 95% de confianza, frente
a la hipótesis de que los individuos crecen más bajo el tratamiento 1 que bajo
temperatura ambiente (tabla 12).
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*Sólo se toma el promedio de medidas de cada toma.

Ejercicio 3

Grupo

Observaciones

Media

control
tratamiento 1
Combinados
Diferencia

15
15
30

28,029
43,395
35,712
-15,367

Error
Estándar
2,919
2,923
2,481
4,131

Desviación
Estándar
11,30
11,32
13,59

Intervalo de
confianza al 95%
21,77
34,29
37,13
49,66
30,64
40,79
-23,83
-6,91

Tabla 13. Comparación Índice de Crecimiento Tratamiento Control Vs
Tratamiento 1

Ejercicio 3

Para el manejo en vaso individual, cuando se controla por el número de individuos
y de tomas*, la hipótesis de que los individuos alcanzan el mismo tamaño entre el
grupo de control y el de tratamiento 1 se rechaza con un 99% de confianza, frente
a la hipótesis de que los individuos crecen más bajo el tratamiento 1 que bajo
temperatura ambiente durante las primeras 15 tomas (tabla 13).
*Sólo se toma el promedio de medidas de cada toma y un número igual de tomas
entre grupos (el mínimo entre los 2).
Con estos ejercicios se hace notable que la diferencia en crecimiento de los
individuos del grupo de control y el de tratamiento 1 resulta significativa, es
decir, los individuos crecen más bajo la temperatura de este tratamiento que
bajo la temperatura ambiente en un vaso individual. Como puede verse en la
gráfica, los ritmos de crecimiento de los individuos son muy similares, pero
el grupo de tratamiento 1 siempre tiene una medida promedio mayor.

6.5.3 Comparación Tratamiento Control Vs Tratamiento 2
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Ejercicio 1

30,292
26,813

Error
Estándar
1,680
2,876

Desviación
Estándar
13,44
13,79

29,372

1,452

13,54

3,480

3,290

Grupo

Observaciones

Media

Control
Tratamiento 2

64
23

Combinados

87

Diferencia

Intervalo de
confianza al 95%
26,94
33,65
20,85
32,78
26,49

32,26

-3,06

10,02

Tabla 14. Comparación Índice de Crecimiento Tratamiento Control Vs Tratamiento 2

Ejercicio 1
Para el manejo en vaso individual, la hipótesis de que los individuos alcanzan el
mismo tamaño entre el grupo de control y el de tratamiento 2 no se puede
rechazar a un nivel confiable. Es decir, la diferencia en el crecimiento entre el total
de los individuos de control y de tratamiento 2 no es significativa (tabla 14).

Ejercicio 2

33,748
28,228

Error
Estándar
2,720
6,500

Desviación
Estándar
12,76
15,92

32,565

2,528

13,38

5,519

6,184

Grupo

Observaciones

Media

Control
Tratamiento 2

22
6

Combinados

28

Diferencia

Intervalo de
confianza al 95%
28,09
39,41
11,52
44,94
27,38

37,75

-7,19

18,23

Tabla 15. Comparación Índice de Crecimiento Tratamiento Control Vs
Tratamiento 1

Ejercicio 2
Para el manejo en vaso individual, cuando se controla por el número de
individuos*, la hipótesis de que los individuos alcanzan el mismo tamaño entre el
grupo de control y el de tratamiento 2 no se puede rechazar a un nivel confiable.
Es decir, la diferencia en el crecimiento entre los individuos de control y de
tratamiento 2 no es significativa (tabla 15).

*Sólo se toma el promedio de medidas de cada toma
Ejercicio 3
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Grupo

Observaciones

Media

control
Tratamiento 2
Combinados
Diferencia

6
6
12

17,137
28,228
22,683
-11,092

Error
Estándar
2,680
6,500
3,746
7,031

Desviación
Estándar
6,56
15,92
12,98

Intervalo de
confianza al 95%
10,25
24,02
11,52
44,94
14,44
30,93
-26,76
4,57

Tabla 16. Comparacion Indice de Crecimiento Tratamiento Control Vs
Tratamiento 1

Exercício 3
Para el manejo en vaso individual, cuando se controla por el número de individuos
y de tomas*, la hipótesis de que los individuos alcanzan el mismo tamaño entre el
grupo de control y el de tratamiento 2 se rechaza con un 90% de confianza, frente
a la hipótesis de que los individuos crecen más bajo el tratamiento 2 que bajo
temperatura ambiente durante las primeras 6 tomas (tabla 16).

*Sólo se toma el promedio de medidas de cada toma y un número igual de tomas
entre grupos (el mínimo entre los 2).
Con estos ejercicios se hace notable que la diferencia en crecimiento de los
individuos del grupo de control y el de tratamiento 2 no resulta significativo en un
vaso individual, sin embargo, esto no quiere decir que crezcan al mismo ritmo.
Como puede verse en las gráficas, los ritmos de crecimiento de los individuos son
muy diferentes, pues en la primera parte de las tomas, los individuos crecen
mucho más bajo la temperatura del tratamiento 2; sin embargo, este crecimiento
se ve contrarrestado por una mayor duración de los individuos bajo temperatura
ambiente. Siendo así, se entiende que al tener toda la muestra, prevalece en las
pruebas la menor mortalidad del grupo de control sobre el acelerado crecimiento
del grupo de tratamiento 2.

59

6.5.4 Comparación Tratamiento 1 Vs Tratamiento 2

Ejercicio 1
Grupo

Observaciones

Media

Error
Estándar

Desviación
Estándar

Tratamiento 1

15

42,056

3,146

12,19

35,31

48,80

Tratamiento 2

6

28,202

6,521

15,97

11,44

44,97

Combinados

21

38,098

3,154

14,45

31,52

44,68

13,854

6,419

0,42

27,29

Diferencia

Intervalo de
confianza al 95%

Tabla 17. Comparación Índice de Crecimiento Tratamiento 1 Vs Tratamiento 2
Ejercicio 1

Para el manejo en vaso individual, la hipótesis de que los individuos alcanzan el
mismo tamaño entre el grupo de tratamiento 1 y el de tratamiento 2 se rechaza
con un 95% de confianza, frente a la hipótesis de que los individuos crecen más
bajo el tratamiento 1 que bajo el tratamiento 2 (tabla 17).

Ejercicio 2
Grupo

Observaciones

Media

Error
Estándar

Desviación
Estándar

Tratamiento 1

15

42,056

3,146

12,19

35,31

48,80

Tratamiento 2

6

28,202

6,521

15,97

11,44

44,97

Combinados

21

38,098

3,154

14,45

31,52

44,68

13,854

6,419

0,42

27,29

Diferencia

Intervalo de
confianza al 95%

Tabla 18. Comparación Índice de Crecimiento Tratamiento 1 Vs Tratamiento 2

Ejercicio 2

Para el manejo en vaso individual, cuando se controla por el número de
individuos*, la hipótesis de que los individuos alcanzan el mismo tamaño entre el
grupo de tratamiento 1 y el de tratamiento 2 se rechaza con un 95% de confianza,
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frente a la hipótesis de que los individuos crecen más bajo la temperatura del
tratamiento 1 que bajo la del tratamiento 2 (tabla 18).
*Sólo se toma el promedio de medidas de cada toma

Ejercicio 3

Grupo

Observaciones

Media

Tratamiento 1
Tratamiento 2
Combinados
Diferencia

6
6
12

32,328
28,202
30,265
4,127

Error
Estándar
3,795
6,521
3,650
7,545

Desviación
Estándar
9,30
15,97
12,65

Intervalo de
confianza al 95%
22,57
42,08
11,44
44,97
22,23
38,30
-12,69
20,94

Tabla 19. Comparación Índice de Crecimiento Tratamiento 1 Vs Tratamiento 2

Ejercicio 3

Para el manejo en vaso individual, cuando se controla por el número de individuos
y de tomas*, la hipótesis de que los individuos alcanzan el mismo tamaño entre el
grupo de tratamiento 1 y el de tratamiento 2 no se puede rechazar a un nivel
confiable. Es decir, la diferencia en el crecimiento entre los individuos de
tratamiento 1 y de tratamiento 2 no es significativa durante las primeras 6 tomas.
*Sólo se toma el promedio de medidas de cada toma y un número igual de tomas
entre grupos (el mínimo entre los 2) (tabla 19).

Con estos ejercicios se hace notable que la diferencia en crecimiento de los
individuos del grupo de tratamiento 1 y el de tratamiento 2 no resulta
significativa en un vaso individual. Lo anterior puede verse en las gráficas,
pues los ritmos de crecimiento de los individuos son similares.
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6.6 Vaso grupal

Medidas de los individuos mm

Figura 35. Crecimiento de los Individuos Vaso Grupal

Promedio medidas de los individuos mm

Figura 36. Promedio de Tamaño de los Individuos Vaso Grupal
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6.6.1 Comparacion Indice de Crecimiento Tratamiento Control Vs Tratamiento
Ejercicio 1
Observaciones

Media

Error
Estándar

Desviación
Estándar

control

18

22,630

1,646

6,98

19,16

26,10

tratamiento 1

23

27,704

1,560

7,48

24,47

30,94

Combinados

41

25,477

1,189

7,62

23,07

27,88

-5,074

2,287

-9,70

-0,45

Grupo

Diferencia

Intervalo de
confianza al 95%

Tabla 20. Comparación Índice de Crecimiento Tratamiento Control Vs
Tratamiento 1
Ejercicio 1
Para el manejo en vaso grupal, la hipótesis de que los individuos alcanzan el
mismo tamaño entre el grupo de control y el de tratamiento 1 se rechaza con un
99% de confianza, frente a la hipótesis de que los individuos crecen más bajo el
tratamiento 1 que bajo temperatura ambiente (tabla 20).

Ejercicio 2
Observaciones

Media

Error
Estándar

Desviación
Estándar

control

18

22,630

1,646

6,98

19,16

26,10

tratamiento 1

23

27,704

1,560

7,48

24,47

30,94

Combinados

41

25,477

1,189

7,62

23,07

27,88

-5,074

2,287

-9,70

-0,45

Grupo

Diferencia

Intervalo de
confianza al 95%

Tabla 21. Comparación Índice de Crecimiento Tratamiento Control Vs
Tratamiento 1

Ejercicio 2
Para el manejo en vaso grupal, cuando se controla por el número de individuos*,
la hipótesis de que los individuos alcanzan el mismo tamaño entre el grupo de
control y el de tratamiento 1 se rechaza con un 95% de confianza, frente a la
hipótesis de que los individuos crecen más bajo el tratamiento 1 que bajo
temperatura ambiente (tabla 21).

*Sólo se toma el promedio de medidas de cada toma
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Ejercicio 3
Grupo

Observaciones

Media

Control
Tratamiento 1
Combinados
Diferencia

18
18
36

22,630
25,561
24,095
-2,931

Error
Estándar
1,646
1,534
1,136
2,250

Desviación
Estándar
6,98
6,51
6,82

Intervalo de
confianza al 95%
19,16
26,10
22,32
28,80
21,79
26,40
-7,50
1,64

Tabla 22. Comparación Índice de Crecimiento Tratamiento Control Vs
Tratamiento 1

Ejercicio 3

Para el manejo en vaso grupal, cuando se controla por el número de individuos y
de tomas*, la hipótesis de que los individuos alcanzan el mismo tamaño entre el
grupo de control y el de tratamiento 1 no se puede rechazar a un nivel confiable.
Es decir, la diferencia en el crecimiento entre los individuos de control y de
tratamiento 1 no es significativa durante las primeras 18 tomas (tabla 22).
*Sólo se toma el promedio de medidas de cada toma y un número igual de tomas
entre grupos (el mínimo entre los 2).
Con estos ejercicios se hace notable que la diferencia en crecimiento de los
individuos del grupo de control y el de tratamiento 1 resulta significativa, es
decir, los individuos crecen más bajo la temperatura de este tratamiento que
bajo la temperatura ambiente en un vaso grupal. En el ejercicio 3 dicha
diferencia no es significativa pues, como puede verse en la gráfica, los
ritmos de crecimiento de los individuos hasta la toma 18 son muy similares.
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6.6.2 Comparación Tratamiento Control Vs Tratamiento 2

Ejercicio 1
Observaciones

Media

Error
Estándar

Desviación
Estándar

control

18

22,630

1,646

6,98

19,16

26,10

Tratamiento 2

11

18,932

2,530

8,39

13,29

24,57

Combinados

29

21,227

1,415

7,62

18,33

24,13

3,698

2,884

-2,22

9,62

Grupo

Diferencia

Intervalo de
confianza al 95%

Tabla 23. Comparación índice de Crecimiento Tratamiento Control Vs
Tratamiento 2

Ejercicio 1
Para el manejo en vaso grupal, la hipótesis de que los individuos alcanzan el
mismo tamaño entre el grupo de control y el de tratamiento 2 se rechaza con un
99% de confianza, frente a la hipótesis de que los individuos crecen más bajo
temperatura ambiente que bajo el tratamiento 2 (tabla 23).

Ejercicio 2
Observaciones

Media

Error
Estándar

Desviación
Estándar

control

18

22,630

1,646

6,98

19,16

26,10

Tratamiento 2

11

18,932

2,530

8,39

13,29

24,57

Combinados

29

21,227

1,415

7,62

18,33

24,13

3,698

2,884

-2,22

9,62

Grupo

Diferencia

Intervalo de
confianza al 95%

Tabla 24. Comparación Índice de Crecimiento Tratamiento Control Vs
Tratamiento 2

Ejercicio 2
Para el manejo en vaso grupal, cuando se controla por el número de individuos*,
la hipótesis de que los individuos alcanzan el mismo tamaño entre el grupo de
control y el de tratamiento 2 no se puede rechazar a un nivel confiable. Es decir, la
diferencia en el crecimiento entre los individuos de control y de tratamiento 2 no es
significativa (tabla 24).
*Sólo se toma el promedio de medidas de cada toma
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Ejercicio 3
Grupo

Observaciones

Media

control
Tratamiento 2
Combinados
Diferencia

11
11
22

17,764
18,932
18,348
-1,168

Tabla 25.

Error
Estándar
0,328
2,530
1,279
2,608

Desviación
Estándar
2,10
8,39
6,00

Comparación Índice de Crecimiento

Intervalo de
confianza al 95%
16,35
19,17
13,29
24,57
15,69
21,01
-6,61
4,27

Tratamiento Control Vs

Tratamiento 2

Ejercicio 3

Para el manejo en vaso grupal, cuando se controla por el número de individuos y
de tomas*, la hipótesis de que los individuos alcanzan el mismo tamaño entre el
grupo de control y el de tratamiento 2 no se puede rechazar a un nivel confiable.
Es decir, la diferencia en el crecimiento entre los individuos de control y de
tratamiento 2 no es significativa durante las primeras 11 tomas (tabla 25).

*Sólo se toma el promedio de medidas de cada toma y un número igual de tomas
entre grupos (el mínimo entre los 2).
Con estos ejercicios se hace notable que la diferencia en crecimiento de los
individuos del grupo de control y el de tratamiento 2 no resulta significativo en un
vaso grupal, sin embargo, esto no quiere decir que crezcan al mismo ritmo.
Como puede verse en las gráficas, los ritmos de crecimiento de los individuos son
muy diferentes, pues en la primera mitad de las tomas, los individuos bajo
temperatura ambiente crecen más, pero después de este punto, los del grupo de
tratamiento 2 crecen más pero mueren más rápido. Siendo así, se entiende que, al
tener toda la muestra, prevalece la menor mortalidad del grupo del grupo de
control sobre el acelerado crecimiento del grupo de tratamiento 2.
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6.6.3 Comparación Tratamiento 1 Vs Tratamiento 2

Ejercicio 1

27,704

Error
Estándar
1,560

Desviación
Estándar
7,48

11

18,932

2,530

8,39

13,29

24,57

34

24,866

1,495

8,72

21,82

27,91

8,773

2,851

2,96

14,58

Grupo

Observaciones

Media

Tratamiento 1

23

Tratamiento 2
Combinados
Diferencia

Intervalo de
confianza al 95%
24,47
30,94

Tabla 26. Comparación Índice de Crecimiento Tratamiento 1 Vs Tratamiento 2

Ejercicio 1
Para el manejo en vaso grupal, la hipótesis de que los individuos alcanzan el
mismo tamaño entre el grupo de tratamiento 1 y el de tratamiento 2 se rechaza
con un 99% de confianza, frente a la hipótesis de que los individuos crecen más
bajo el tratamiento 1 que bajo el tratamiento 2 (tabla 26).

Ejercicio 2

27,704

Error
Estándar
1,560

Desviación
Estándar
7,48

11

18,932

2,530

8,39

13,29

24,57

34

24,866

1,495

8,72

21,82

27,91

8,773

2,851

2,96

14,58

Grupo

Observaciones

Media

Tratamiento 1

23

Tratamiento 2
Combinados
Diferencia

Intervalo de
confianza al 95%
24,47
30,94

Tabla 27. Comparación Índice de Crecimiento Tratamiento 1 Vs Tratamiento 2

Ejercicio 2
Para el manejo en vaso grupal, cuando se controla por el número de individuos*,
la hipótesis de que los individuos alcanzan el mismo tamaño entre el grupo de
tratamiento 1 y el de tratamiento 2 se rechaza con un 99% de confianza, frente a
la hipótesis de que los individuos crecen más bajo el tratamiento 1 que bajo el
tratamiento 2 (tabla 27).
*Sólo se utiliza el promedio de medidas de cada toma de datos.
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Ejercicio 3

Grupo

Observaciones

Media

Tratamiento 1
Tratamiento 2
Combinados
Diferencia

11
11
22

23,937
18,932
21,435
5,005

Error
Estándar
1,937
2,530
1,648
3,187

Desviación
Estándar
6,43
8,39
7,73

Intervalo de
confianza al 95%
19,62
28,25
13,29
24,57
18,01
24,86
-1,64
11,65

Tabla 28. Comparación Índice de Crecimiento Tratamiento 1 Vs Tratamiento 2

Ejercicio 3

Para el manejo en vaso grupal, cuando se controla por el número de individuos y
de tomas de datos, la hipótesis de que los individuos alcanzan el mismo tamaño
entre el grupo de tratamiento 1 y el de tratamiento 2 se rechaza con un 90% de
confianza, frente a la hipótesis de que los individuos crecen más bajo el
tratamiento 1 que bajo el tratamiento 2 durante las primeras 11 tomas.
*Sólo se utiliza el promedio de medidas de cada toma y un número igual de tomas
entre grupos (el mínimo entre los 2) (tabla 28).
Con estos ejercicios se hace notable que la diferencia en crecimiento de los
individuos del grupo de tratamiento 1 y el de tratamiento 2 resulta
significativa en un vaso grupal. Vale la pena aclarar que los resultados
obtenidos reflejan que el crecimiento del grupo de tratamiento 1 es más
sostenido que el del grupo de tratamiento 2, y no que el grupo 1 crece más.

Como puede verse en las gráficas, los ritmos de crecimiento de los individuos son
muy diferentes, pero aunque el grupo 2 termina creciendo más rápido que el 1, la
mayor duración de los individuos del grupo 1 compensa el crecimiento más lento
de este grupo. Siendo así, se entiende que, al tener toda la muestra, prevalece
la menor mortalidad del grupo del grupo de tratamiento 1 sobre el acelerado
crecimiento del grupo de tratamiento 2.
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6.7 RECIPIENTE GRUPAL
Medidas de los individuos mm

Figura 37. Crecimiento de los Individuos Recipiente grupal

Promedio medidas de los individuos mm

Figura 38. Promedio de Crecimiento en los 3 Tratamientos Recipiente Grupal
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6.7.1 Comparación Tratamiento Control Vs Tratamiento 1
Ejercicio 1
Grupo

Observaciones

Media

Control
Tratamiento 1
Combinados
Diferencia

166
344
510

18,489
38,211
31,792
-19,722

Error
Estándar
0,583
0,423
0,534
0,731

Desviación
Estándar
7,51
7,84
12,05

Intervalo de
confianza al 95%
17,34
19,64
37,38
39,04
30,74
32,84
-21,16
-18,29

Tabla 29. Comparación Índice de Crecimiento Tratamiento Control Vs Tratamiento 1

Ejercicio 1
Para el manejo en recipiente grupal, la hipótesis de que los individuos alcanzan el
mismo tamaño entre el grupo de control y el de tratamiento 1 se rechaza con un
99% de confianza, frente a la hipótesis de que los individuos crecen más bajo el
tratamiento 1 que bajo temperatura ambiente (tabla 29).

Ejercicio 2
Grupo

Observaciones

Media

Control
Tratamiento 1
Combinados
Diferencia

19
26
45

22,967
39,335
32,424
-16,367

Error
Estándar
1,905
1,627
1,726
2,505

Desviación
Estándar
8,30
8,29
11,58

Intervalo de
confianza al 95%
18,96
26,97
35,98
42,68
28,94
35,90
-21,42
-11,32

Tabla 30. Comparación Índice de Crecimiento Tratamiento Control Vs Tratamiento 1

Ejercicio 2
Para el manejo en recipiente grupal, cuando se controla por el número de
individuos*, la hipótesis de que los individuos alcanzan el mismo tamaño entre el
grupo de control y el de tratamiento 1 se rechaza con un 99% de confianza, frente
a la hipótesis de que los individuos crecen más bajo el tratamiento 1 que bajo
temperatura ambiente (tabla 30).
*Sólo se toma el promedio de medidas de cada toma
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Ejercicio 3

Grupo

Observaciones

Media

control
tratamiento 1
Combinados
Diferencia

19
19
38

22,967
36,543
29,755
-13,575

Error
Estándar
1,905
1,818
1,712
2,633

Desviación
Estándar
8,30
7,92
10,56

Intervalo de
confianza al 95%
18,96
26,97
32,72
40,36
26,29
33,22
-18,92
-8,23

Tabla 31. Comparación Índice de Crecimiento Tratamiento Control Vs Tratamiento 1

Ejercicio 3

Para el manejo en recipiente grupal, cuando se controla por el número de
individuos y de tomas*, la hipótesis de que los individuos alcanzan el mismo
tamaño entre el grupo de control y el de tratamiento 1 se rechaza con un 99% de
confianza, frente a la hipótesis de que los individuos crecen más bajo el
tratamiento 1 que bajo temperatura ambiente durante las primeras 19 tomas.
*Sólo se utiliza el promedio de medidas de cada toma y un número igual de tomas
entre grupos (el mínimo entre los 2) (tabla 31).

Con estos ejercicios se hace notable que la diferencia en crecimiento de los
individuos del grupo de control y el de tratamiento 1 resulta significativo, es decir,
los individuos crecen más bajo la temperatura de este tratamiento que bajo la
temperatura ambiente en un recipiente grupal.
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6.7.2 Comparación Tratamiento Control vs Tratamiento 2

Ejercicio 1

Grupo

Observaciones

Media

Control
Tratamiento 2
Combinados
Diferencia

166
51
217

18,489
13,421
17,298
5,069

Error
Estándar
0,583
1,221
0,549
1,250

Desviación
Estándar
7,51
8,72
8,08

Intervalo de
confianza al 95%
17,34
19,64
10,97
15,87
16,22
18,38
2,61
7,53

Tabla 32. Comparación Índice de Crecimiento Tratamiento Control Vs Tratamiento 2

Ejercicio 1
Para el manejo en recipiente grupal, la hipótesis de que los individuos alcanzan el
mismo tamaño entre el grupo de control y el de tratamiento 2 se rechaza con un
99% de confianza, frente a la hipótesis de que los individuos crecen más bajo
temperatura ambiente que bajo el tratamiento 2.

Ejercicio 2
Grupo

Observaciones

Media

Control
Tratamiento 2
Combinados
Diferencia

19
5
24

22,967
19,732
22,293
3,235

Error
Estándar
1,905
4,846
1,782
4,433

Desviación
Estándar
8,30
10,84
8,73

Intervalo de
confianza al 95%
18,96
26,97
6,28
33,19
18,61
25,98
-5,96
12,43

Tabla 33. Comparación Índice de Crecimiento Tratamiento Control Vs Tratamiento 2

Ejercicio 2
Para el manejo en recipiente grupal, cuando se controla por el número de
individuos*, la hipótesis de que los individuos alcanzan el mismo tamaño entre el
grupo de control y el de tratamiento 2 no se puede rechazar a un nivel confiable.
Es decir, la diferencia en el crecimiento entre los individuos de control y de
tratamiento 2 no es significativa (tabla 33).
*Sólo se toma el promedio de medidas de cada toma.
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Ejercicio 3

Grupo

Observaciones

Media

control
Tratamiento 2
Combinados
Diferencia

5
5
10

11,826
19,732
15,779
-7,906

Error
Estándar
1,091
4,846
2,687
4,967

Desviación
Estándar
2,44
10,84
8,50

Intervalo de
confianza al 95%
8,80
14,85
6,28
33,19
9,70
21,86
-19,36
3,55

Tabla 34. Comparación Índice de Crecimiento Tratamiento Control Vs Tratamiento 2

Ejercicio 3

Para el manejo en recipiente grupal, cuando se controla por el número de
individuos y de tomas*, la hipótesis de que los individuos alcanzan el mismo
tamaño entre el grupo de control y el de tratamiento 1 se rechaza con un 90% de
confianza, frente a la hipótesis de que los individuos crecen más bajo el
tratamiento 2 que bajo temperatura ambiente durante las primeras 5 tomas.
*Sólo se toma el promedio de medidas de cada toma y un número igual de tomas
entre grupos (el mínimo entre los 2) (tabla 34).
Con estos ejercicios se hace notable que la diferencia en crecimiento de los
individuos del grupo de control y el de tratamiento 2 no resulta significativa
en un recipiente grupal, sin embargo, esto no quiere decir que crezcan al
mismo ritmo.

Como puede verse en las gráficas, los ritmos de crecimiento de los individuos son
muy diferentes, pues en la primera parte de las tomas, los individuos bajo
temperatura ambiente crecen más, pero después los del grupo de tratamiento 2
son más grandes pero mueren más rápido. Siendo así, se entiende que al tener
toda la muestra, prevalece la menor mortalidad de individuos del grupo
control sobre el acelerado crecimiento del grupo de tratamiento 2.

73

6.7.3 Comparación Tratamiento 1 vs Tratamiento 2

Ejercicio 1
Grupo

Observaciones

Media

Tratamiento 1
Tratamiento 2
Combinados
Diferencia

26
5
31

40,803
18,478
37,202
22,325

Error
Estándar
1,506
4,511
2,066
3,933

Desviación
Estándar
7,68
10,09
11,51

Intervalo de
confianza al 95%
37,70
43,90
5,95
31,00
32,98
41,42
14,28
30,37

Tabla 35. Comparación Índice de Crecimiento Tratamiento 1 Vs Tratamiento 2

Ejercicio 1
Para el manejo en recipiente grupal, la hipótesis de que los individuos alcanzan el
mismo tamaño entre el grupo de tratamiento 1 y el de tratamiento 2 se rechaza
con un 99% de confianza, frente a la hipótesis de que los individuos crecen más
bajo el tratamiento 1 que bajo el tratamiento 2 (tabla 35).

Ejercicio 2
Grupo

Observaciones

Media

Tratamiento 1
Tratamiento 2
Combinados
Diferencia

26
5
31

40,803
18,478
37,202
22,325

Error
Estándar
1,506
4,511
2,066
3,933

Desviación
Estándar
7,68
10,09
11,51

Intervalo de
confianza al 95%
37,70
43,90
5,95
31,00
32,98
41,42
14,28
30,37

Tabla 36. Comparación Índice de Crecimiento Tratamiento 1 Vs Tratamiento 2

Ejercicio 2
Para el manejo en recipiente grupal, cuando se controla por el número de
individuos*, la hipótesis de que los individuos alcanzan el mismo tamaño entre el
grupo de tratamiento 1 y el de tratamiento 2 se rechaza con un 99% de confianza,
frente a la hipótesis de que los individuos crecen más bajo la temperatura del
tratamiento 1 que bajo la del tratamiento 2 (tabla 36).

*Sólo se toma el promedio de medidas de cada toma
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Ejercicio 3
Grupo

Observaciones

Media

Tratamiento 1
Tratamiento 2
Combinados
Diferencia

5
5
10

30,346
18,478
24,412
11,868

Error
Estándar
2,744
4,511
3,179
5,280

Desviación
Estándar
6,14
10,09
10,05

Intervalo de
confianza al 95%
22,73
37,96
5,95
31,00
17,22
31,60
-0,31
24,04

Tabla 37. Comparación Índice de Crecimiento Tratamiento 1 Vs Tratamiento 2

Ejercicio 3
Para el manejo en recipiente, cuando se controla por el número de individuos y de
tomas*, la hipótesis de que los individuos alcanzan el mismo tamaño entre el
grupo de tratamiento 1 y el de tratamiento 2 se rechaza con un 95% de confianza,
frente a la hipótesis de que los individuos crecen más bajo la temperatura del
tratamiento 1 que bajo la del tratamiento 2 durante las primeras 5 tomas (tabla 37).
*Sólo se toma el promedio de medidas de cada toma y un número igual de tomas
entre grupos (el mínimo entre los 2).
Con estos ejercicios se hace notable que la diferencia en crecimiento de los
individuos del grupo de tratamiento 1 y el de tratamiento 2 resulta
significativa en un recipiente grupal. Vale la pena aclarar que los resultados
reflejan que el crecimiento del grupo de tratamiento 1 es sostenido, mientras
que el del grupo 2 se acelera en la mitad de un ciclo mucho más corto.

Como puede verse en las gráficas, los ritmos de crecimiento de los individuos son
muy diferentes, pero aunque el grupo 2 crece más rápido que el 1, la mayor
duración de los individuos del grupo 1 compensa el crecimiento más lento de este
grupo. Siendo así, se entiende que, al tener toda la muestra, prevalece la
menor mortalidad de los individuos del grupo

tratamiento 1 sobre el

acelerado crecimiento del grupo tratamiento 2.

*Programa utilizado: Paquete estadístico Stata/SE 10. Pruebas de diferencia de
medias con estadísticos t-student.
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6.8 MORTALIDAD

GRUPO

CONTROL
TRATAMIENTO 1
TRATAMIENTO 2

TRATAMIENTO

1
2
3

MORTALIDAD
VASO INDIVIDUAL

MORTALIDAD
REC. GRUPAL

MORTALIDAD
VASO GRUPAL

3

35
14
34

25
20
24

1
6

Tabla 38. Comparación Mortalidad Entre Tratamientos

*La evaluación de la significancia estadística de las diferencias de MORTALIDAD
entre grupos y manejos no es posible debido a la baja cantidad de observaciones.

6.8.1 Comparación Tratamiento Control Vs Tratamiento 1
Para el manejo en vaso individual, el grupo de control tiene más MORTALIDAD
que el grupo de tratamiento 1; sin embargo, esta diferencia no parece ser
significativa.

Cuando se comparan la mortalidad de ambos grupos para el manejo de vaso
grupal, se encuentra que los dos presentan más muertes que cuando se usa un
vaso individual. En este caso, al igual que en el anterior, el grupo de control tiene
más muertes que el de tratamiento 1; sin embargo, la diferencia es mucho mayor.

En cuanto al recipiente grupal, se observa que la mortalidad del grupo de control
es mucho mayor que las del grupo de tratamiento 1, y esta diferencia puede ser
significativa. Vale la pena resaltar que este tipo de manejo es el que resulta en
más mortalidad para el grupo de control y el de tratamiento 2.
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6.8.2 Comparación Tratamiento Control Vs Tratamiento 2
Para el manejo en vaso individual, el grupo de tratamiento 2 tiene más
defunciones que el grupo de control sin embargo, esta diferencia no parece ser
significativa.

Cuando se comparan las defunciones de ambos grupos para el manejo de vaso
grupal, se encuentra que los dos presentan más defunciones que cuando se usa
un vaso individual. En este caso, el grupo de control y el de tratamiento 2 tienen el
mismo número de defunciones.

En cuanto al recipiente grupal, se observa que las defunciones del grupo de
control y las del de tratamiento 2 son muy similares; y estas son mucho mayores
que las del grupo de tratamiento 1. Vale la pena resaltar que este tipo de manejo
es el que resulta en más defunciones para los grupos analizados.
6.8.3 Comparación Tratamiento 1 Vs Tratamiento 2
Para el manejo en vaso individual, el grupo de tratamiento 2 tiene más muertes
que el grupo de tratamiento 1; sin embargo, esta diferencia no parece ser muy
significativa.

Cuando se comparan las defunciones de ambos grupos para el manejo de vaso
grupal, se encuentra que los dos presentan más defunciones que cuando se una
un vaso individual. En este caso, al igual que en el anterior, el grupo de
tratamiento 2 tiene más muertes que el de tratamiento 1, y la diferencia parece ser
la misma.

En cuanto al recipiente grupal, se observa que las muertes del grupo de
tratamiento 2 son mucho mayores que las del grupo de tratamiento 1, y esta
diferencia puede ser significativa. Vale la pena resaltar que este tipo de manejo es
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el que resulta en más muertes para el grupo de control y el de tratamiento 2, pero
el grupo de tratamiento 1 presenta más defunciones con el vaso grupal.
6.9 COSTOS:
La tabla 39 muestra los costos asociados que se requieren para el montaje de un
laboratorio, con los elementos básicos para la crianza y mantenimiento de la
especie Dendropsophus labialis.
ARTICULO

CANTIDAD UNIDAD

VALOR

Terrarios

11

90000

1100000

Recipientes Plásticos

3

2000

6000

Vasos Plásticos

33

200

6600

Termómetros

3

70000

210000

Termostatos

12

40000

480000

Girómetro

9

100000

900000

Calibrador

1

50000

50000

de los Terrarios

2 mesas

100000

100000

Reguladores de Temperatura

8

100000

800000

Guantes de Látex

1

9000

9000

Cepa Mosca Hyde

2

7000

14000

Pescadita

5

4000

20000

Gramera Digital

1

100000

100000

reflex lente 55 – 80

1

2000000

2000000

Luz eléctrica

mes

60000

480000

Formato de registros

1 resma

23000

23000

34000 día

8160000

Adecuación de Estructuras de Soporte

Cámara Fotográfica Canon rebel xt

2
Mano de obra

personas

14358699
Total
Tabla 39. Costos asociados .
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7. CONCLUSIONES

Dentro de los diferentes análisis y observaciones realizadas se concluye que:

Se estableció un protocolo de manejo y reproducción en cautiverio de la
especie Dendropsophus labialis con base en los resultados obtenidos en la
fase experimental y estadística (ver anexo 4).

Los

tratamientos

del estudio, demostraron que

es

posible

el

mantenimiento y la reproducción de la rana sabanera Dendropsophus
labialis, bajo las condiciones establecidas en cuanto a infraestructura,
adecuación de instalaciones, ambientación, sin importar la variación de
temperaturas.

La utilización de estímulos auditivos en el manejo y reproducción en
cautiverio de Dendropsophus labialis es altamente efectiva pues se lograron
respuestas positivas por parte de los individuos en los 3 tratamientos, y
comportamentalmente

fue posible

por medio de los playbacks generar

respuestas naturales en ambientes artificiales (vocalización en machos y
receptividad en hembras).

La implementación de altas temperaturas demostró una gran influencia
sobre el proceso de metamorfosis de Dendropsophus labialis obteniendo
como resultados significativos individuos en un menor tiempo con una
composición física óptima.

Es posible desarrollar proyectos

de producción y reproducción de

individuos de manera sostenible en cautiverio.

Es posible establecer la cría de la especie Dendropsophus labialis con fines
de conservación pues aunque son especies con densidades relativamente
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altas, el impacto generado por la degradación permanente de sus
ecosistemas disminuye las posibilidades de su sobrevivencia.

Aunque durante el tiempo de seguimiento de los renacuajos no se encontró
canibalismo, entre los individuos situados en espacios grupales, se
presentó consumo de los renacuajos que iban muriendo por parte del resto
de individuos.
A pesar de que los individuos del tratamiento 2 crecen más rápido, los de
tratamiento 1 presentan un crecimiento sostenido y una tasa de mortalidad
mucho menor. Estas condiciones hacen que los resultados estadísticos
reflejen un mayor crecimiento del grupo 1 sobre el 2, pues tienen en cuenta
no sólo las medidas de los individuos, sino también la duración (en número
de tomas) de los renacuajos y el número de sobrevivientes.

Conclusiones similares se obtienen al comparar los resultados del grupo de
tratamiento 2 y el grupo de control.

Se logró evidenciar

mayor preferencia de consumo por parte de la

Dendropsophus labialis hacia la mosca de estiércol, seguida por mosca de
fruta (Drosophila hide), grillos (Acheta domestica), colémbolos (Colembolla
sp.) y tenebrios (Tenebrio molitor).

La alimentación suministrada a los renacuajos de Dendropsophus labialis
fue ideal, presentadose un consumo excelente de la pescadina (Arcros).
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8. RECOMENDACIONES

Continuar con investigaciones que establezcan diferentes alternativas para
el uso de la especie.

Se recomienda evaluar el grado de

receptividad que pueden tener aves

(garzas, tinguas, patos, entre otros), mantenidas en cautiverio y que
necesiten fuentes de proteína como los renacuajos de Dendropsophus
labialis en sus diferentes etapas.

Realizar análisis

bromatológicos de

Dendropsophus labialis

en los

diferentes estadios larvarios, con el fin de conocer los aportes nutricionales
que estos pueden ofrecer a los animales que presuntamente puedan
consumirlos.

Se recomienda evaluar otras densidades en el protocolo con los parentales,
con el fin, de garantizar un mayor índice de productividad de los animales
por medio de su bienestar.

Buscar alternativas de alimentación para los renacuajos, adicionales a la
pescadina, ya que al comparar el tamaño de los individuos manejados ex
situ con los silvestres, se observó un tamaño 3 o 4 veces menor por parte
de los individuos en cautiverio. esto puede estar influenciado directamente
con las fuentes de alimentación encontradas en vida silvestre.
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Evaluar las diferentes alternativas de alimentación usadas en el proyecto
con las respuestas a nivel reproductivo por parte de los parentales.

Realizar un seguimiento de los individuos liberados para así establecer la
viabilidad biológica de los animales criados en cautiverio.
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10. ANEXOS

ANEXO 1. COMPARACION DE TRATAMIENTOS SIN RESPUESTA

Control Vs Tratamiento 1
Grupo

Observaciones

Media

Control
Tratamiento 1
Comb inados
Diferencia

3
3
6

50,667
59,333
55,000
-8,667

Error
Estándar
5,783
2,028
3,357
6,128

Desviación
Estándar
10,02
3,51
8,22

Intervalo de
confianza al 95%
25,78
75,55
50,61
68,06
46,37
63,63
-25,68
8,35

Tabla 1: Comparaciòn de no Respuesta a Estimulos Auditivos Tratamiento Control vs
Tratamiento 1.

Para los casos en que no hubo ningún tipo de respuesta por parte de los
individuos, la hipótesis de que dicha tasa de no respuesta, es la misma entre el
grupo control y el tratamiento 1, no se puede rechazar a un nivel confiable, Es
decir, la diferencia entre la tasa de sin respuesta de los individuos de control y de
tratamiento 1 no es significativa (tabla 1).

1.2 Control Vs Tratamiento 2
Grupo

Observaciones

Media

Control
Tratamiento 2
Combinados
Diferencia

3
3
6

50,667
40,333
45,500
10,333

Error
Estándar
5,783
4,055
3,914
7,063

Desviación
Estándar
10,02
7,02
9,59

Intervalo de
confianza al 95%
25,78
75,55
22,89
57,78
35,44
55,56
-9,28
29,94

Tabla 2: Comparación de no Respuesta a Estímulos Tratamiento Control vs. Tratamiento
2

Para los casos en que no hubo ningún tipo de respuesta por parte de los
individuos, la hipótesis de que dicha tasa de no respuesta es la misma entre el
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grupo

control y el de tratamiento 2 se puede rechazar a un nivel confiable. Es

decir, la diferencia entre la tasa de no respuesta de los individuos de control y de
tratamiento 2 no es significativa (tabla 2).

1.3 Tratamiento 1 Vs Tratamiento 2

Grupo

Observaciones

Media

Tratamiento 1
Tratamiento 2
Combinados
Diferencia

3
3
6

59,333
40,333
49,833
19,000

Error
Estándar
2,028
4,055
4,708
4,534

Desviación
Estándar
3,51
7,02
11,53

Intervalo de
confianza al 95%
50,61
68,06
22,89
57,78
37,73
61,93
6,41
31,59

Tabla 3. Comparación de no Respuestas a Estímulos Auditivos Tratamiento 1 Vs
tratamiento 2

Para los casos en que no hubo ningún tipo de respuesta por parte de los
individuos, la hipótesis de que dicha tasa de no respuesta es la misma entre el
grupo de tratamiento 1 y del tratamiento 2 se rechaza con un 90% de confianza,
frente a la hipótesis de que los individuos responden menos bajo el tratamiento 2
que bajo el tratamiento 1 (tabla 3).
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ANEXO 2. Comparación de Tratamientos con 1 Respuesta

1.1 Tratamiento control Vs Tratamiento 1
Grupo

Observaciones

Media

Control
tratamiento 1
Comb inados
Diferencia

3
3
6

79,667
75,000
77,333
4,667

Error
Desviación
Estándar Estándar
8,511
14,74
5,132
8,89
4,566
11,18
9,939

Intervalo de
confianza al 95%
43,04
116,29
52,92
97,08
65,60
89,07
-22,93
32,26

Tabla 1. Comparación de una Respuesta a Estímulos Auditivos Tratamiento Control vs
Tratamiento 1

Para los casos en que sólo uno de los individuos respondió, la hipótesis de que
dicha tasa de respuesta es la misma entre el grupo control y del tratamiento 1 no
se puede rechazar a un nivel confiable. Es decir, la diferencia entre la tasa de
respuesta de un solo individuo entre los grupos de control y tratamiento 1 no es
significativa (tabla 1).

1.2 Tratamiento Control Vs Tratamiento 2
Grupo

Observaciones

Media

Control
Tratamiento 2
Combinados
Diferencia

3
3
6

79,667
82,333
81,000
-2,667

Error
Estándar
8,511
4,372
4,320
9,568

Desviación
Estándar
14,74
7,57
10,58

Intervalo de
confianza al 95%
43,04
116,29
63,52
101,14
69,89
92,11
-29,23
23,90

Tabla 2. Comparación de una Respuesta a Estímulos Auditivos Tratamiento Control vs
Tratamiento 2

Para los casos en que sólo uno de los individuos respondió, la hipótesis de que
dicha tasa de respuesta es la misma entre el grupo de control y el de tratamiento 2
no se puede rechazar a un nivel confiable. Es decir, la diferencia entre la tasa de
respuesta de un solo individuo entre los grupos de control y tratamiento 2 no es
significativa (tabla 2).
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1.3 Tratamiento 1 Vs Tratamiento 2

Grupo

Observaciones

Media

Tratamiento 1
Tratamiento 2
Combinados
Diferencia

3
3
6

75,000
82,333
78,667
-7,333

Error
Estándar
5,132
4,372
3,432
6,741

Desviación
Estándar
8,89
7,57
8,41

Intervalo de
confianza al 95%
52,92
97,08
63,52
101,14
69,84
87,49
-26,05
11,38

Tabla 3. Comparación de una Respuesta a Estímulos Auditivos Tratamiento 1 vs Tratamiento 2

Para los casos en que sólo uno de los individuos respondió, la hipótesis de que
dicha tasa de respuesta es la misma entre el grupo de tratamiento 1 y el de
tratamiento 2 no se puede rechazar a un nivel confiable. Es decir, la diferencia
entre la tasa de respuesta de un solo individuo, entre los grupos de tratamiento 1 y
tratamiento 2 no es significativa (tabla 3).
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ANEXO 3. Comparación de Tratamientos con 2 respuestas
1. Tratamiento Control Vs Tratamiento 1
Grupo

Observaciones

Media

Control
tratamiento 1
Combinados
Diferencia

3
3
6

12,000
7,000
9,500
5,000

Tabla 1. Comparación de
Tratamiento 1

Error
Estándar
2,309
4,163
2,405
4,761

Desviación
Estándar
4,00
7,21
5,89

Intervalo de
confianza al 95%
2,06
21,94
-10,91
24,91
3,32
15,68
-8,22
18,22

Dos Respuestas a Estímulos Auditivos Tratamiento control vs

Para los casos en que los dos individuos respondieron, la hipótesis de que dicha
tasa de respuesta es la misma entre el grupo de control y el de tratamiento 1 no se
puede rechazar a un nivel confiable. Es decir, la diferencia entre la tasa de
respuesta de dos individuos entre los grupos de control y tratamiento 1 no es
significativa (tabla 1).

1.2 Tratamiento Control Vs Tratamiento 2

Grupo

Observaciones

Media

control
Tratamiento 2
Combinados
Diferencia

3
3
6

12,000
20,333
16,167
-8,333

Error
Estándar
2,309
5,044
3,103
5,548

Desviación
Estándar
4,00
8,74
7,60

Intervalo de
confianza al 95%
2,06
21,94
-1,37
42,04
8,19
24,14
-23,74
7,07

Tabla 2. Comparación de Dos Respuestas a Estímulos Auditivos Tratamiento control vs
Tratamiento 2

Para los casos en que los dos individuos respondieron, la hipótesis de que dicha
tasa de respuesta es la misma entre el grupo de control y el de tratamiento 2 no se
puede rechazar a un nivel confiable. Es decir, la diferencia entre la tasa de
respuesta de dos individuos, entre los grupos, de control y tratamiento 2 no es
significativa (tabla 2).
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1.3 Tratamiento 1 Vs Tratamiento 2

Grupo

Observaciones

Media

Tratamiento 1
Tratamiento 2
Combinados
Diferencia

3
3
6

7,000
20,333
13,667
-13,333

Error
Estándar
4,163
5,044
4,177
6,540

Desviación
Estándar
7,21
8,74
10,23

Intervalo de
confianza al 95%
-10,91
24,91
-1,37
42,04
2,93
24,40
-31,49
4,83

Tabla 3. Comparación de Dos Respuestas a Estímulos Auditivos Tratamiento 1vs
Tratamiento 2

Para los casos en que los dos individuos respondieron, la hipótesis de que dicha
tasa de respuesta es la misma entre el grupo de tratamiento 1 y el de tratamiento
2 es con un 90% de confianza, frente a la hipótesis de que los individuos
responden más bajo el tratamiento 2 que bajo el tratamiento 1 (tabla 3).

2. Comparación entre Frecuencias de Amplexus

Tratamiento Control Vs Tratamiento 1

Grupo
Control
tratamiento 1
Combinados
Diferencia

Observaciones Media
3
3
6

1,000
0,333
0,667
0,667

Error Desviación
Estándar Estándar
0,000
0,00
0,333
0,58
0,211
0,52
0,333

Intervalo de
confianza al 95%
1,00
1,00
-1,10
1,77
0,12
1,21
-0,26
1,59

Tabla 1. Comparación entre Frecuencias de Amplexus Tratamiento Control vs
Tratamiento 1

Para los casos en que hubo amplexus, la hipótesis de que dicha tasa de respuesta
es la misma entre el grupo de control y el de tratamiento 1 se rechaza con un 90%
de confianza, frente a la hipótesis de que los individuos responden más bajo la
temperatura ambiente que bajo el tratamiento 1 (tabla 1).
92

2.2 Tratamiento Control Vs Tratamiento 2

Grupo

Observaciones Media

Control
Tratamiento 2
Combinados
Diferencia

3
3
6

1,000
3,667
2,333
-2,667

Error Desviación
Estándar Estándar
0,000
0,00
1,667 2.886.751,00
0,955 233.809,00
1,667

Intervalo de
confianza al 95%
1,00
1,00
-3,50
10,84
-0,12
4,79
-7,29
1,96

Tabla 2. Comparación entre Frecuencias de Amplexus Tratamiento Control vs
Tratamiento 2

Para los casos en que hubo amplexus, la hipótesis de que dicha tasa de respuesta
es la misma entre el grupo de control y el de tratamiento 2, se rechaza con un 90%
de confianza, frente a la hipótesis de que los individuos responden menos bajo la
temperatura ambiente que bajo el tratamiento 2 (tabla 2).
2.3 Tratamiento 1 Vs Tratamiento 2

Grupo

Observaciones

Media

Tratamiento 1
Tratamiento 2
Combinados
Diferencia

3
3
6

0,333
3,667
2,000
-3,333

Error
Desviación
Estándar Estándar
0,333
0,58
1,667
2,89
1,065
2,61
1,700

Intervalo de
confianza al 95%
-1,10
1,77
-3,50
10,84
-0,74
4,74
-8,05
1,39

Tabla 3. Comparación entre Frecuencias de Amplexus Tratamiento 1 vs Tratamiento 2

Para los casos en que hubo amplexus, la hipótesis de que dicha tasa de respuesta
es la misma entre el grupo de tratamiento 1 y el de tratamiento 2, se rechaza con
un 90% de confianza, frente a la hipótesis de que los individuos responden más
bajo la temperatura del tratamiento 1 que bajo la del tratamiento 2 (tabla 3).
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ANEXO 4. PROTOCOLO

PROTOCOLO DE MANEJO Y REPRODUCCIÒN DE LA ESPECIE
Dendropsophus labialis.

METODOLOGÍA E INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO DE LOS
PARENTALES:

Foto 1. Macho D. labialis.

Foto 2. Hembra D. labialis

Fuente: Juan D. Ayala Palma

Fuente: Juan D. Ayala Palma

1. TERRARIOS:

Los terrarios deben tener unas dimensiones de 70 cm de largo X 40 cms.
de ancho X 40 cms. de alto. El material debe ser de vidrio con un calibre
mínimo de 6 mm, con el fin de generar un grado de resistencia mayor
debido a que muchos de los elementos de ambientación son de pesos
considerables. Es necesario que los terrarios tengan un grado de inclinación
mínimo de 3 cms. para facilitar los recambios de agua. (Ver figura 1).
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Figura 1. Terrario

1.1 TAPAS:

Las tapas deben tener dos aberturas, la primera con una tapa corrediza
para la disposición del alimento y la segunda de mayor tamaño que la
anterior con un angeo muy fino

para facilitar recirculación de aire y

ventilación del terrario. (Ver figura 2).

Figura 2. Tapa

95

1.2 AMBIENTACIÒN:

Para la adecuación y ambientación del lugar, se deben utilizar elementos
similares a los que se

encuentran

en el ambiente natural de estos

individuos, por ejemplo; troncos, piedras, plantas de humedal como Egeria
densa (elodea), Lemma minor (lenteja de agua), Eichornia crassipes
(buchón o Jacinto de agua) entre otras, proporcionando de esta forma
condiciones adecuadas para la especie.
Los terrarios deben tener un 20% de parte seca (troncos, plantas, piedras)
y el 80 % restante en agua, ya que el comportamiento reproductivo de esta
especie está totalmente ligado a cuerpos de agua en reposo.

Foto 3. Ambientación Terrarios

Fuente: Juan D. Ayala P.
Temperatura:
La temperatura ideal para el mantenimiento de los parentales debe estar en
un rango de 16-24ºc siendo ideal de 17-20ºC
Agua:
El agua suministrada debe ser agua lluvia recolectada en tanques de
almacenamiento o en su defecto agua destilada. Por cada litro de agua se
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debe adicionar una gota de azul de metileno para eliminar posibles agentes
patógenos. Antes de depositar el agua con las gotas de azul de metileno
vertidas, es necesario dejarla reposando por 30 minutos hasta que la
mezcla se homogenice.

2. ESTIMULOS:
Play backs: Esta grabación con el canto en vida silvestre de esta
especie, debe ser puesta durante 1 hora (7-8 pm) todos los días, con el
fin de estimular la reproducción de los individuos.

3. DENSIDAD DE LOS PARENTALES POR TERRARIO:

La relación recomendada es de 2:1 (dos machos por una hembra),
proporcionándole

la posibilidad de refugio al macho de menor jerarquía.

También podría ser viable la relación 1:1 (1 hembra por 1 macho) teniendo
en cuenta que habrá un estímulo de competencia por medio de los play
backs.

4. MANEJO DE LAS POSTURAS DENTRO DE LOS TERRARIOS DE LOS
PARENTALES:

Una vez encontradas las posturas, estas se deben sacar inmediatamente
del terrario y ponerlas en un recipiente de agua con la mínima manipulación
posible, por lo menos hasta las 3 semanas siguientes.

Hay que tener en cuenta que las ranas normalmente oviposicionan en las
raíces del buchón de agua (Eichhornia crassipes ); al cortar las raíces de la
planta se facilita la extracción y la manipulación excesiva de la postura
asegurando así una mayor cantidad de huevos viables.
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5. ALIMENTACIÒN:

La alimentación de los parentales debe ser at libitum y con alimento vivo, de
lo contrario los individuos no consumirán el alimento. El ofrecimiento debe
ser mínimo cada tercer día procurando variar el alimento.

Tipo de alimentos suministrados (figura 3).
o

Mosca de fruta silvestre (Drosophila melanogaster)

o Moscas y larvas de fruta de laboratorio (Drosophila hidei)
o

Mosca de estiércol (Scatophaga stercoraria).

o Grillo comùn (Acheta domestica).
o

Tenebrios: (Tenebrio molitor).

o Colémbolos (Collembola): el cual se usa solo para ranas juveniles,
recién salidas de su estado larvario.

www.insectos .cl
Figura 3. Tipos de alimentos
Fuente: www.insectos.cl
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Debido a la proporción entre parte seca y húmeda manejada en la
ambientación de los terrarios, es importante disponer bandejas de
alimentación, para

que

el alimento suministrado no muera por

ahogamiento.

6. SANIDAD EN RANAS ADULTAS Y POST-METAMORFAS O JUVENILES:

La parte sanitaria para el mantenimiento de esta especie, se divide en
dos:

Recambio parcial de agua:

Se debe sustraer el 50% del agua contenida en los terrarios,
reemplazándola por la misma proporción de agua lluvia o destilada.
Por cada litro de agua lluvia, se debe añadir una gota de azul de
metileno para eliminar posibles agentes patógenos presentes en el
agua. Una vez añadido el azul de metileno, se dejará reposar el agua
durante 1 hora, con el fin de que la mezcla se homogenice por
completo. Este recambio se debe realizar mínimo cada 15 días.

Recambio total de agua:

Para este procedimiento los individuos deben ser sacados del terrario
y puestos en un recipiente o terrario distinto,
recambio.

Una

vez

retirados

los

mientras finaliza el

individuos,

se

extraerá

completamente el agua de los terrarios, se limpiará la parte interna
de los mismos y

la ambientación (piedras, troncos entre otros) con

una esponjilla y una solución de hipoclorito de sodio al 5%.
Al finalizar el anterior procedimiento, se realizará un exhaustivo
lavado con agua limpia, hasta retirar completamente las partículas de
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cloro que puedan quedar tanto en el terrario, como en los troncos y
rocas de la ambientación.
Finalmente se procederá

a

adicionar el agua lluvia con azul de

metileno o el agua destilada con las mismas proporciones que se
utilizan en el recambio parcial,

al igual que los troncos y rocas

debidamente ubicados y desinfectados.
Dependiendo del estado de las plantas de la ambientación (Egeria
densa (elodea), Lemma minor (lenteja de agua) Buchón Cucharita
(Limnobium laevigatum)), serán reemplazadas por otras de la misma
especie.

METODOLOGIA E INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO DE HUEVOS,
LARVAS, METAMORFOS Y JUVENILES:

1. HUEVOS:

La Dendropsophus labialis coloca los huevos en grandes cantidades,
entre 300 y 1600 (Luddecke, 1995), por ovoposición dependiendo del
tamaño, estado nutricional y edad de la hembra. Estos huevos pueden
ser viables hasta en un 90%, si la postura es manejada adecuadamente.

Debido a que las ranas normalmente oviposicionan en las raíces del
buchón de agua, al cortar las raíces de la planta se facilita la extracción
y la manipulación excesiva de la postura, asegurando así, una mayor
cantidad de huevos viables.

Una

vez

encontradas

las

posturas,

estas

se

deben

sacar

inmediatamente del terrario de los parentales y ponerlas en un
recipiente o terrario con agua, con la mínima manipulación posible, por
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lo menos hasta las 3 semanas siguientes, tiempo en el cual eclosiona el
90% de la postura.

Se debe tener en cuenta que el lugar donde se pondrán las posturas de
las ranas, también será el hábitat de los renacuajos mínimo por 3
semanas. Es por eso que el recipiente tiene que tener mínimo entre 8 y
10 litros de agua, para hacer recambios parciales de la misma.

1.1 Agua:

El agua utilizada para el mantenimiento de los huevos debe ser agua
lluvia o en su defecto agua destilada.

2. LARVAS O RENACUAJOS Y METAMORFOS (foto 4, 5 y 6):

Juan D. Ay ala P alma
Foto 4. Larva sin extremidades
Fuente: Juan D. Ayala P.

Foto 5. Larva con ext. Posteriores
Fuente: Juan D. Ayala P.
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Juan D. Ayala Palma
Foto 6. Larva con las dos extremidades
Fuente: Juan D. Ayala P.

Las larvas de esta especie pueden vivir sin ningún problema en grupos,
ya que a diferencia de especies de la familia

Dendrobatidae no

presentan comportamientos de canibalismo, a menos

que estén en

condiciones extremas donde no tienen alimento. Aunque no se matan
entre ellos, al momento que muere un renacuajo de su especie los
demás individuos consumen el individuo muerto.

Es importante evitar al máximo la manipulación de las larvas recién
eclosionadas, por lo menos hasta la segunda semana de vida, ya que
en esta etapa los individuos son supremamente delicados.

3. TERRARIOS Y RECIPIENTES:

Una vez ha pasado este periodo crítico, los renacuajos pueden ser
divididos en grupos de 25 individuos y puestos en terrarios o recipientes
más pequeños, con el fin de tener un seguimiento más detallado del
número y estado de las larvas.

Durante el periodo de crecimiento de cada uno de estos grupos, se
encontrarán renacuajos que crecerán más rápido que otros del mismo
recipiente.

Para asegurar un crecimiento homogéneo y una menor

mortalidad de los renacuajos, es recomendable reorganizar los grupos
de individuos con respecto al tamaño que las larvas van mostrando.
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Cuando

los

renacuajos

metamorfos

empiezan

a

sacar

sus

extremidades anteriores, deben ser reubicados en recipientes donde
tengan una parte seca y una húmeda. En este estado los individuos son
altamente sensibles a cambios, por lo cual se recomienda la menor
manipulación posible. Una vez estén cerca de reabsorber por completo
la cola, se debe empezar a suministrar alimento vivo (ver capitulo
alimentación de juveniles).

Es recomendable que al momento de tener ranas post-meta morfas o
juveniles (foto 7), la densidad por terrario o por recipiente se disminuya
de 25 a 5 individuos, esto evitará peleas por competencia de espacio, un
mejor seguimiento del estado del animal y del consumo de alimento.

Oscar M. Ostos Rodríguez
Foto 7. Rana juvenil.
Fuente: Oscar M. Ostos Rodríguez.

4. AGUA:

El agua a utilizar para el mantenimiento de los renacuajos debe ser
agua lluvia o en su defecto agua destilada, a la cual se le añade una
gota de azul de metileno por litro,

con el fin de

agentes patógenos presentes en el agua.
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eliminar posibles

5. TEMPERATURA:

La temperatura

para el mantenimiento de las larvas debe estar entre

18-24º C, siendo ideal de 18-20ºC. Hay que prestar mucha atención a la
temperatura

al momento de realizar el recambio de agua, ya que en

este estadio los individuos son muy susceptibles a cambios de
temperatura bruscos.

6. ALIMENTACION

6.1 ALIMENTACIÒN DE LARVAS Y LARVAS METAMORFAS:
La alimentación de estos individuos se realizará con pescadina marca
argos o cualquier otra marca comercial. Esporádicamente, se puede
suministrar otro tipo de alimento (tenebrio molido, moscas de fruta, entre
otros invertebrados) para observar si hay consumo o no por parte de los
individuos, concluyendo que en varios de los casos tiene una respuesta
positiva.
La frecuencia alimenticia de los renacuajos debe ser día de por medio,
supervisando que la cantidad de alimento sea suficiente para alimentar
a cada uno de los individuos del terrario o recipiente. Hay que tener en
cuenta que un exceso de alimento puede contaminar en gran medida el
agua y producir la muerte de las larvas.

6.2 ALIMENTACIÒN DE JUVENILES:
La alimentación de los juveniles debe empezar a partir del momento que
los individuos estén a punto de reabsover la cola. En ese momento se
debe suministrar alimento vivo de tamaño pequeño y que sea fácil de
cazar por la ranita juvenil. El mejor alimento para este estadio son los
colémbolos

(collembola), ya

que

son de tamaño pequeño, de

movimiento lento y de fácil reproducción y producción en cautiverio.
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Además de un seguimiento y revisión constante del consumo de las
ranas post- meta morfas y juveniles, un indicador de consumo es la
presencia de heces en los terrarios o recipientes. Por esta razón durante
los primeros 20 días los terrarios o recipientes deberán tener la menor
cantidad de mobiliarios y ambientaciones posibles, sin descuidar las
condiciones mínimas para el mantenimiento de la especie (una parte
seca y una húmeda).

7. SANIDAD:

7.1 Manejo sanitario en renacuajos entre 0 y 3 semanas de edad:

Aunque la manipulación en esta etapa de la vida es mínima, se deben
hacer recambios parciales de agua cada 3-4 días. Los terrarios o
recipientes de este estadio deben tener mínimo 8 litros de agua, de los
cuales se sacará el 50% reemplazándola

por agua lluvia o agua

destilada con una gota de azul de metileno por litro. Esta mezcla se
debe dejar reposando durante 1 hora hasta que se homogenice por
completo.

Es importante que al momento de realizar el recambio de agua
contaminada por agua nueva y fresca, esta tenga la misma temperatura
que la sacada anteriormente (18-24 ºC), con el fin de evitar un choque
térmico para las larvas.

7.2 Manejo sanitario para renacuajos de 3 semanas en adelante:
El manejo sanitario de estos renacuajos se realizará cada 3 días,
mediante el recambio total de agua, donde se sacará la totalidad de los
renacuajos a un recipiente nuevo con agua destilada o lluvia con 1 gota
de azul de metileno por litro, posteriormente homogenizada por 1 hora.
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Es importante que al momento de realizar el recambio de agua
contaminada por agua nueva y fresca, esta tenga la misma temperatura
que la sacada anteriormente (18-24 ºC), con el fin de evitar un choque
térmico para las larvas.
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